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Le voyageur qui ,  par l a  route ,  va de T ~ A N A R I V E  & 
i.UJUï"GR, dGcouvre, au km 300, 8. l a  s o r t i e  d ' un  v i rage ,  une 
b e l l e  r i v i è r e  s ' é t a l a n t  dans un lit 1 S g e  parsem6 d ' î l e s  e t  
de rochers  : c e t t e  r i v i h r e ,  c ' es t  lr IZCOPA. 
Les eam,vues  de l a  hauteur d u r  l a q u e l l e  e s t  t r acée  
l a  route ,  semblent calmes 2-1; l e u r  surface,  au s o l e i l  couchant, 
s o i n t i l l e  coinme un m i r o i r  : l f I R O P A  s e  repose avant l e  f ran-  
chissement des derni'eres chutes qui  1' amèneront dans l a  p la ine  
de ?YAXVATlI.l.!!~A, à quelques d iza ines  de niktres 8. peine au-dessus 
du niveau de l a  mer. 
Poursuivant sa route ,  peu après avoir q u i t t é  NJE~~JAT.&-- 
IV-MVA, no t re  voyageur se t rouvera d-evant un beau spec tac le .  Des 
eaux tourb i l lonnantes ,  épaisses  comme du chocolat dont e l l e s  
ont presque l a  couleur, dévslent  8. grind b r u i t  l e s  rochers ,  
s [engouff ren t  sous l e  pont en s e  b r i s a n t  en une mnultitude dc 
gout tes  e t  s e  pr6cipiten-t e n f i n  dans les i  chutes en pro je tan t  
des embruns qui donnent 2 1' a i r  une odeur de t e r r e  mouillee 
e t  l a i s s e n t  sur l e  t a b l i e r  e t  l e s  f i l s  téléphoniques une mince 
p e l l i c u l e  de l a t é r i t e .  
L a  BETPXIBOLUL épuise i c i  ses  fo rces  avant de couler  
dans un lit l a r g e ,  b ien  ca l ib rd ,  aux berges abruptes e t  parsend, 
en kt ixge,  .de bancs de sab le  sur l e sque l s  dorment, au s o l e i l ,  
les crocodi les  l u i s a n t s .  
11 un6 vingtaine de kilomètres de 12xz e l l e  r e ç o i t  SLIT 
sa r i v e  gauche, 1 IICOPA.. 
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Bprks l e u r  jonction, ces  deux r i v i è r e s  cons t i t uen t ,  
pa r  l e  volume d r e a u  roulé annuellement, l e  plus puissant  f leuve  
malgache, puisqrileii ma l  du confluent,  l e  module annuel d o i t  
6 t r e  v o i s i n  d e  900 m3/ s , s o i t  un'modüle spécif ique de 
20  1 / 5 kp2, d e w  f o i s  environ c e l u i  de IVIANGOKY, 
A la s o r t i e  du soc le  c r i s t a l l F n , l e s  modules moyeEs sont  
de 500 m3/#;,: p o u r  l a  BETSIBOILK, 
Ces f o r t s  déb i t s ,  j o i n t s  8. un p r o f i l  eli long t r è s  ac- 
c identé .  pr6sentan-t une succession de rapides  e t  de chutes 
importautes ,donnent 5 1'IKOPA e t  8. l a  ~~~~~~~~~. un p o t e n t i e l  
6nerg6tique considérable 
La d6termination préc ise  de ces p o s s i b i l i t 6 s  ne pouvait 
& t r e  f a i t e  qu1aprBs une s é r i e  d *  observations e t  mesures s u  l e  
t e r r a i n ,  C ' e s t  l ' o b j e t  e s s e n t i e l  de l a  Convention 1613 plan/57, 
sigilde l e  23 Octobre 1957 en t r e  l a  Société d'Energie de Madagas-, 
car e t  L 'Oîî ice  de l a  Recherche Sc ien t i f ique  e t  Technique 
d- * Outre-Mer. 
L ' a r t i c l e  II, préc ise  que : 
I I  Les dtudes à entreprendre portent  s u  la, détermination, 
pour lJIKOPA, en aval de l a  p la ine  de BETSIlVi1IPATR.A~ e t  p o u r  Is 
BETSIBOICA, de tous l e s  dléments du régime hydrologique e t  no- 
tamment, l e s  modules, l e s  d é b i t s  de crue e t  i a  turbj-di té .  
B c e t  e f f e t , i l  y aura l i e u  : 
l o /  - d'aménsger, dans l e s  s ec t ions  par t icul ièrement  d i f f i c i l e 3  
d!ANSATRANA sur 1~IKOPA e t  de l a  basse BETSIBOKA, d e u  st2t-Lonsr 
de jaugeage pr inc ipa les  avec va-et-vient, limnigraphes e-t dispo-- 
si t i fs  cl5 mesure de pente, 
2 O /  - d ' i n s t a l l e r  sur 1'IKOPA dans l a  rég ion  de ICTANGA€?A une 
s t a t i o n  secondaire de type classique.  
3 O /  - d L e f î e c t u e r  des dtudes de climatologie e t  de ruissel lement  
en vue d lob ten i r  tous  recoupements u t i l e s  pour  compl6teel: l e a  
mesures dc d6bi t  e t  de turb id i te '  auxquelles il aura é t é  yrocéd6 
, 
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F 
aux deux s t a t i o n s  pr inc ipa les  e t  à l a  s t a t i o n  secondaire. 
4 O /  - de procéder à l t i n t e r p r 6 t a t i o n  d.es observations e t  mesmes 
par l a  mise au point  dlune monographie hydrologique. 
C e t  t e monographie ras s embler a t o u t  e s  l e s  c ar a c t  erist i que s 
hydrologiques du r6gime des deux r i v i è r e s  é t a b l i e s  à p a r t i r  des 
rmseignements r e c u e i l l i s  au cours  des cmpagnes d 1  études comenl 
cées en 1959, e-t , également ,dtypr&s les r é s u l t a t s  disponibles 
depuis 1951 a i n s i  clue l e s  Î ac t eu r s  gbogrsphiques e t  climatolo- 
giques qui sont  B l a  base des va r i a t ions  des d é b i t s ,  
Les &tudes sur l e  t e r r a i n  o n t  duré de Novembre 1957 h 
A x r i l  1961 e t  ont 4t6 menées par M. SERRANO, Technicien Hydro- 
logue de 1IO.R.S .T.O.M.  Le camp. de base é t a i t  situ-é 8. NLdlRO2A, 
8, proximité des chutes de l a  RETSIBOKA au km 369 de l a  route  
TPIXNANARIKE - MA.J'UNGAe 
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Facteurs g6ographiques 
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I. 2 - Relief 
I. 3 - Aperçu g6ologique 
I ,  4 - Le sol, aperçu pkdologique 
I. 5 - L a  v6gStation 
I,  6 - Le réseau hydrologique 
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- 5 -  
MONOGRAPHIE IKOPA-BETSZBOKA --------- 
Liste des Cartes, Plans et Graphiques 
Ac.¡ - Carte générale de situation 
Ac.2 - Carte du relief 
Ag.? 
Ac.3 
Ap.1 - Coupes géologiques, classification du socle cristallin et 
Ac.4 
Ac,5 
Ac.6 
dg,2 
Rg.3 
Rc.7 - Situ2tion isobarique le 4 AoQt 1963 
Rc.8 - Situation isobarique le 20 AoQt 1963 
Ac.9 - Situation isobarique le 4 Janvier 1963 
rlc.10 - Situation isobarique le 25 Mars 1959 
Ac,?? - Trajectoires des cyclones en 1958-59 
Ac.12 - Trajectoires des cyclones en 1961-62 
Ag.4 -. Fréquence des direetions des vents RRIVONIWO 
Ag.5 7 Fréquence des directions des vents IVATO 
Ag.6 - E'rBquence des directions des vents W T A S Q A  
Ag,7 - Fréquence des dircc-kions des vents TSRRATANANA 
Ag*8 - Fréquence des directions des vents TSSROANOMANDIDY 
k . 9  - Fréquence des directions des vents KARDREH0 
Ag ,  I O - FrGquence des directions des vents PMJ3VATAITANd 
Ag.11 - Fréquence des directions des vents YUJJUNGA 
Ag.12 - Fréquence des directions des vents MAHATSINJO 
Ag. 13 - Variations des températures moyennes en fonction de 1' altitude 
Ag. 14 - Variations mensuelles des températures T$IUANARIVE 
Ag. 15 I )  Variations mensuelles des températures ARIVOPJIMAMO 
Rg,j6 - Variations mensuelles des températures IVRTO 
Ag. 17 - Vztriations mensuelles des températures P/LEINJAEIATOMPO 
lig. 18 -. Variations mensuelles des températures TSIROANOMI1I1JCIDY 
kg. 19 - Variations mensuelles des températures AIVKAZOBE 
&,20 -.. Vzriations mensuelles des températures KAIDREH0 
- Courbes hypsométriques de l 1 I K 0 P A  et de la B E T S I S O M  
- Carte géologique au 1/500 O00 
3- Carte pédologique des bassins - Czrte de la v6gétstion - Carte du réseau hydrographique - Profil en long de la BXTSIBOKA, - Profil en long de l C I K O P A -  
stratigraphie des formations récentes 
Ag. 2 1 - Variations mensuelles des températures MAEVATANMVA 
Ag.  22 - Variat ions mensuelles des températures l!MVThSOA 
Ag. 23  - Variations mensuelles des températures S O A V I I T ~ R I n i V A  
A g . 2 4  - Variat ions mensuelles des températures TSRRATANANA 
Ag,25 - Variat ions mensuelles de 1 thmiidi té  r e l a t i v e  ARIVONIPGU?O 
A g . 2 6  T Variat ions mensuelles de l 'humidi té  r e l a t i v e  IVATO 
A g , 2 7  - V,miations mensuelles de l 'humidi té  r e l a t i v e  A T T Z O B E  
Ag. 28 - V,ariations mensuelles de 1 humidit6 r e l a t i v e  PUi?JJJJiICA.TOPiIpO 
Ag 3.9 - Variat ions mensuelles de 1 humidité r e l a t i v e  I!"TASOA 
Ag.  30 - Variat ions Inensuelles de 1 humidité r e l a t i v e  TSIRO-UJOYUJDIDY 
A.g.31 - Variat ions mensuelles de l 'humidi té  r e l a t i v e  IGQ!DRBHO 
Ag .32  - Variat ions mensuelles de l t l i & d i t é  r e l a t i v e  IVLX!~VAT.A.JTANA 
Ag. 33 Variat ions mensuelles de l 'humidi t6  r e l a t i v e  TSARATAXANA 
A g . 3 4  -. V,miations mensuelles de l ' i n s o l a t i o n  e t  du rayonnement 
Ag. 35 - Variat ions mensuelles de 1 évaporation & T l m M R R I m  
Ag.36  - Vzrizrtions mensuelles de l ' évapora t ion  8. _!WROVAIXELY 
Ag. 37 - Variat ions mensuelles de 1' évaporation 8. LQTTUPRLWi  
Ag, 3@ .-, Vzin t iona  mensuelles de l 'kvaporat ion h lIvi130DIROICA 
Ag. 39 - V.?rictions ~ geizsuelles de 1 Bvaporation P I C K E  B ANJOZOROBE, 
k . 4 0  - V m i n t i o i i s  de l* &-.porztion SUT B x  Colorw3o avec l ' a l t i t u d e  
Ac .I 3 - B,rzpotrzz>spìration rSe11e selon T H O E ~ N ! ~ ! I ~ ~ ~ ' L ~ T X  
Ac .-í';p - Zoii .2~ d inf luence des  d i f f é r e n t s  pluviomètres se lon  THIESSEM 
Ac 15 - IsohyE$es in te rannuel les  
s o l a i r e  d i r e c t  
- 1  
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- 
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I - PACTE-ÜRS GEOGRLPHIQUES 
I, - SITUATION GEIERBLE ( V o i r  c a r t e  Ac 1 )  
La BETSIBOKA e t  son a f f luen t  p r inc ipa l  ltIK02A 
premxtt leur source sur la bordure E s t  des hauts-plateam;,  
dans l a  r6gion de 'P>Wl"IVE. Les r i v i è r e s  s ' écoulen t  su i -  
vznt une d i r e c t i o n  générale Nord/Nord--Ouest, Elles s e  re- 
joignent 3. une vingtaine de kilomètres en aval d.e PUSVATA- 
NANA, h i s  l a  BETSIBOKA s e  j e t t e  dans l e  canal  de MOZKPIIBI- 
QUE, au d r o i t  de MAJUNGA, après avoi r  parcouru 531 km. 
Le bass in  versant  t o t a l  de l a  BETSIBOKA 8. 
MAJUNGA, y compris l e  bas s in  supérieur  de l a  l!/IAHAJAMBB, en 
amont de l a  capture du IW\/IORO, a une supe r f i c i e  supérieur2 
& 60.000 km*. C'est  l e  plus grand bassrin f l u v i z l  malgache 
avec l e  bas s in  du MAIIJGOKY. 
De la source du JAB0 branche pr inc ipa le  t r zd i t i on -  
n e l l e  ( m a i s  non l a  plus longue) jusqulau confluent avec 
ltIKOPA, la BETSIBOKA mesure 352 h. E l l e  e s t  plus  courte 
que lIIKOPAJ qui, jusqu*au msme point,?a une longueur de 
485 km. S i  1'IKOPA a v a i t  été cho i s i  comme branche mère, l e  
f leuve  aurait donc eu, environ, 130 km de p lus ,  
Ce choix s e r a i t  d' a i l l e u r s  j u s t i f i é  pclr la va-. 
l e u r  des d é b i t s ;  é t i age  moyen absolu de ltIK0PA 8. XliS'pSA- 
TRANA de 85 m3/ 2 
ANBODIROKA, modules moyens interannuels  r e s p e c t i f s  3e 
450 e t  300 m 3 , / s  . 
contre  60 m 3 , ; / s  pour l a  BETSIBOKA h 
Seules, l e s  crues sont  plus b r u t a l e s  suce l a  
BETSIBOKA e t  l e u r  déb i t  maxixal ins tan tané  plus f o r t  que 
SUT 1IIKOP.A ( les déb i t s  s p é c i f i  ues imstan tanb  soil% frt-. 
q u e m "  su-pfri  --uces 
qui SUT 1' IK@F.'i, i l s  ne .:15passeut q-xe "crjs r w c x q l t  
300 L/s/?.~~ SUT 1~. BZFERÛK'h, alcrx 
150 1/s/kmq 1 %  
I 
I A c -  1 
BASSINS DE L'IKOPA ET DE L A  BETSIBOKA 
Carte de situation 
O R S T O M I AO IDATE: x . 6 4  DESSINE: as I M A D - I 7 1  132 
Les bassins  étudie's sont  liïr!ite's pour  l a  BETSIBOKA, 
au pont de l a  route  na t iona le  no 4 (km 364 h p a r t i r  de 
TSTiWMIm), 8. 25 km en mon t  du confluent avec l f I I C O P R  e t ,  
pour ce de rn ie r  8. ANTSATRANA, en mont  des chutes dUNTí3=- 
FOFO, B 91 la du confluent avec l a  BLFTSïBOKk. 
pour  la BLFTSIBOIU 8. ~!Il3ODIROIUì,  e t  de 18 550 km2 pour  
La surface des bassins  versants  e s t  de I 1  800 km2 
i Ircopli à ANTSATRANA. 
Les coordonn6es géographiques des deux bassins  sont  
l e s  suivantes:  
Lat.3ud : 17O25I k 19O31'  16O56f 8. 1 8 O 5 4 '  
L0ng.Es-t: 46O09l 8. 47O55' 46O53* 8. 4 8 O 0 2 '  
ïKOPA. 8. ANTSATRANA. - BBTSIBOKA 8. AXBODIROKA. 
Le bassin de l a  BETSIBOICA a l a  Îorme d 'un  qua- 
d r i l a t è r e  allongé axe' s u r  une d i r e c t i o n  Nord/Nord-Ouest 
dont l e s  dimensions moyennes sont  zipproximativement 225 kn 
e t  50 I a ,  Le coef f ic ien t  de compacité de GBAVELIUS, rap-. 
por t  du pkrim'etre I! du bass in  2, c e l u i  du c e r c l e  d-e m$me 
s u p e r f i c i e , e s t  éga l  8. 1,48. Le bass in  de l f I R O P A  2 LNTSA- 
TRANA a une forme analogue, sa  longueur moyenne e s t  équi- 
va len te  8. c e l l e  du bass in  de l a  BETSIBOIL4 (250 km) e t  5 3  
lLzrgeur moyenne comprise en t r e  70 e t  80 km. Le coe f f i c i en t  
de GRAVZLIUS e s t  égal  8. 1 , 4 1 *  
Les l i lq i tes  n a t u r e l l e s  d-u bas s in  sont:  au Nord- 
E s t  l e  TILI\;IPOICETSA KAMOREEN, s é p a r m t  l e s  eaux de 1z 
BETSIBOICA e t  de ltlSLI!TKO, de c e l l e s  du IWIIORO, Les monts 
f l M M C I A  ( 1084 m) e t  BEZ&YABORONA ( 1348 m) jalonnent du 
Sud au >Tord c e t t e  l i g n e  de c r8 te .  Ensui te ,mec  l e  massif 
d t A N D R I A l ~ E N A ,  nous longeons l e  bas s in  de l a  MfGIAJDE3A; 
l e s  sommets a t t e ignen t  i c i  400 m avec ltAï~TKAV~iII!TAP0 s t  
l~.,!UV.GLiU~UIZINA. La l i m i t e  en t r e  l a  BZTSIBOI? e t  l a  haute 
lrUAJAMBA s u i t  grossikrement, vers  l e  h d ,  un méridicn 
e t  culmine 2t 1544 m dans I n  chaîne de 1'i~~I~~ZOlLEFI~Rfì~ 
Elle c on-toirne ensui te  curieusemen% le lac A.T'IP:1PLIHINP&DPIAM- 
BAVY, sou rce  de l a  l!QCl-ïAJ&TBA e t  vraisemblablement témoin 
3 1  
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d 'un affaissement du soc le  c r i s t a l l i n .  Ce l a c  e s t  actuel-  
lement & l a  cote  1200 m. I1 e s t  probable que, come en 
témoignent l e s  zones maécageuses qui  1' entourent,  sol i  
niveau é t a i t  8. l ' o r i g i n e  8. une cote  supgrieure e t  qu'il 
devai t  s e  déverser dans l a  LAKAZANA, sous-affluent de l a  
BETSIBOIIA par l a  l!U."NTd, Un phénomène d 'é ros ion  régres- 
s i v e  de l a  iUEAJ-4NBA a dQ f a i r e  b a i s s e r  l e  plan d'eau 
e t  amener s a  sgparat ion du bass in  versant  de l a  BETSIBOKL. 
Ce qui  exp l ique ra i t  1% forme b i z a r r e  de l a  l i g n e  de partzge 
des eaux, qui l a i s s e  au Sud l e  p la teau  dLh"ABE (1382 m )  
e t  passe au Nord-Est 8. moins de 500 m de l a  r i v e  du l a c ,  
La l i g n e  de c r e t e  remonte vers  l e  2 o r d  e t  prend 
ensui te  une d i r e c t i o n  E s t  pour s e  raccorder 8. l a  grande 
dorsa le  de l l I l e ,  l a  f a l a i s e  o r i e n t a l e  ou escarpement 
de l*nTVGAVO qui s e r t  de f r o n t i è r e  Nord-Sud aux bassins  
de lLIII0PA, BETSIBOW! e t  du W G O R O .  La l i g n e  de partage 
des e m x  prgsente dans c e t t e  zone un t r a c é  t r è s  festonné 
d6 2 des phénom'enes de cnpture des a f f luen t s  de la I!4ANA- 
NABA e t  de la VIIRAHINA au p r o f i t  d ' a f f l u e n t s  du MAXGORO, 
L.LAPLAINE en s igna le  p lus ieurs  dans son étude sur l e s  
f e u i l l e s  géologiques de ï v I I ~ I p J ~ . 1 R I V O  e t  T-A,"M.IVE (T.B.G. 
no 32-1952) I Dans c e t t e  zone, l e s  ca rac t é r i s t i ques  topo- 
graphiques e t  climatiques sont  favorables  8. ces phénomènes 
de ccpture : l e s  pentes des r i v i è r e s  coulant vers  1"s-t 
sont  t r è s  f o r t e s  (500 m sur 10 km) e t  l e u r  a l imentat ion 
assurge par des p lu i e s  qui durent pratiquement tou te  1Ia.n- 
née, Il s ' e n s u i t  une grosion plus ac t ive  du ca té  versant  
E s t  amenant l e  r e c u l  progressif  des sources e t  l e  détour- 
nement des r i v i g r e s  dc l*Oues t  8. pente plus  f a i b l e  e t  8. 
é t i a g e s  moins soutenus. 
L. LBPLAINJ3 c i t e ,  en pLts t icu l ie r ,  l e s  captures 
de lfiXNT+3NOIRIKA e t  de la FALEFIKA p a r  1' LV~JDRANOBE e t  le 
RAITGO, Ces captures i n t é r e s s e n t  des bassins  de Ilordre d-e 
40 %a2. 
Les sommets de c e t t e  c r ê t e  ont des a l t i t u d e s  
comprises en t r e  I300 m au Nord e t  I700 m au Sud : 
AllJDILhWRATSY ( 1271 m ) ,  XDASILOVO ( 1439 m) i AMBKRAVAR-AM- 
BATO (1445 m ) ,  APTBA.TOMANITRASINA (1567 m} ,SOP!PATRA (1581 m) 
AMBOHIDXANANDRIANA ( I604 m) 
ANTSIIPIA (1662 m), ANGAVO (1616 m> AMBOHIlvlIRINGY (1774 m) .. M4BOHIBOATAV'O ( 1428 m} 
A p a r t i r  de ce de rn ie r  sommetrla l i g n e  de par- 
tage des eaux prend une d i r e c t i o n  Est-Ouest e t  r e j o i n t ,  
par l e s  massifs de ltANDRASATMELY (1696 m) e t  du 
BEVILANT ( 171 4 m) , l e  point  culminant de l1 IUTKARATRA, l e  
TSIAFAJAVONA (2643 m) ,en passant un peu au nckd dfAJ!4BAT0- 
LAMPY, Au Sud de c e t t e  l i g n e  coule l10I!!IVE, p r inc ipa l  
a f f luen t  du W G O R O .  
En descend3,nt l e s  pentes 0ues-b de ltA3TEIARATRA, 
la l i g n e  d-e partage des eaux prend l a  d i r e c t i o n  générale - 
Nord Nord-Ouest e t  sépare l e  haut-bassin de l a  TSIRIEIHINA 
(ITASY-IlITSiU!IBYj 
c r e t e  descend progressivement, 8. t r a v e r s  une zone de 
c o l l i n e s  arrondies ,  de la cote  2640 m 8. l a  co te  1200 m, 
au Nord du v i l l a g e  de SOAVINARIVO. E l l e  t r ave r se  8. c e t  
endro i t  une zone maxécageuse oÙ l e  sens de l 'écoulement 
e s t  assez meal d é f i n i .  Par la chafne de lf&iATONA~ROHO 
(1392 m )  e t  lLANKARA0KA { 1275 m) la l i g n e  de pmt.zge des 
eaux IKOPA-TSIRIBIHINA ( SPIWIY) r e j o i n t l  en suivant  une 
d i r e c t i o n  d'abord Est-Ouest, puis  Nord Nord-Ouest, l e  
p l a t eau  du FAPIOIZANKOVA (1346 m)  dans l eque l  la MAHAVAW 
prend sa source. La  l i g n e  de sépara t ion  MAI%LVAVY-BXTSIBOICA 
prend ensui te  une d i r e c t i o n  Sud-Nord jalonnée par l e s  ;uonts 
BEMOSARENA ( 1326 m) KELIMIRANGA (958 m) jusqul aux c a u s s o ~  
c a l c a i r e s  de l t P N K A R A  ( BERONONO 558 m, ANK0PA.KA { 437 m)-. 
de c e l u i  de l11KOPA, Cette  l i g n e  de 
Le bass in  de l c I z ( O P A  8. ANTSATRK!TA e s t  l i m i t é  zu 
Nord par une l i g n e  de c r8 t e  par tan t  du massif de l ! iL tDOHLX-  
KETY (921 m) e t  descendimnt régulikrement jusqu'8. la cote 450 
au d r o i t  de l a  s t a t i o n ,  
1. 2 LE RELIEF 
Les bassins  de ltSKOPA e t  de l a  BETSIBOKA présec+ 
t e n t  un r e l i e f  assez sccidenté ,  Nous y trouvons l e  t rois ieme 
sommet de l ' n e  avec 2643 m. 
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Les formes générales du relief sont dues à des 
plissements très importants survenus à Ilère primaire quiJ 
p m  la suite, ont ét6 arasés en pénéplaines, (tampoketsa), 
Le socle ancien comprend p a r  endroits des intrue- 
sions granitiques mises en évidence p m  l'érosion. 
1 x 1 ~  époques tertiaires et quaternaires, des &up- 
tions volcaniques ont modifié ce relief en surimposant 
les massifs de ItLKKABATRA et de 1'ITASY et en créant de 
vastes plaines lacustres. Ces mouvements, joints à une 
érosion très active, ont donné naissance à un nouveau 
relief à croupes mrondies et 8. un réseau hydrographique 
dense, avec souvent des vallées encaissées. 
Nous distinguerons : 
lo - La falaise de l'Est ou escarpement de l*ANGAVO, 
CI est la limite orientale des hauts-plateaux. Les sommets 
culminent 8. des altitudes variant de plus de 1700 n? au 
Sud 8. 1500 m au Nord. Cette falaise,constituée de cha?- 
nons orientés grossièrement Nord-Sud,prdsente,. par endroi%ss, 
une pente Ouest-Est très forte puisquton y rencontre fré- 
quemment des dénivelges de 600 8. 700 m en moins de 10 km6! 
L'origine des chaînons Nord-Sud est assez mal 
définie; certains auteurs y voient des f a i l l e s  en esca- 
liers, dtautres, la mise 8. nu des éléments durs par 1"- 
rosion différentielle. Quoi quLil en soit, l'érosion a 
une très grande influence sur le modelé actuel du relief 
de cette région, 
2 O  - Entre la falaise orientale et l1A!Kfl3lATRA, une 
zone, appelée hauts-plateaux, très accidentée, comporte 
un grand nombre de petites chaînes et collines recouvertes 
soit d'une couche épaisse de latérite, soit de blocs  ro- 
cheux, le plus souvent en forme de boules, restes du so- 
cle non tldi$8rés" pm la latérite et que lldrosion a mis 
à nu, De tels amas rocheux se trouvent un peu partout dans 
les environs de TAJ"MIVE et au Nord dlANJOZOROBEs Ce 
sont les lrAmbatomiran%ylt 
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E 
LI Brosion, t r è s  ac t ive ,  e n t a i l l e  de l a rges  rz- 
vines,  d i t e s  "lavalcatt, dtlns l e s  f l a n c s  des co l l i nes  qui  
f i n i s s e n t  par $ t r e  complètement rongées p a  des trous de 
p lus ieurs  dizaines  de mètres de profondeur aux bords t i t - ) ~ ' u p t ~ ~  
Cela donne au paysage un aspect carac t6r i s t iqne .  
D m s  c e t t e  zone l e s  sommets supérieurs  à 1600 m 
sont f réquents ;  nous c i t e rons  : llíUTGAVOKELY (1787 m) 
HIBE ( 1539 m), l e  FAITRAITAïJIBO (1759 m) au Nord-Est 6*AkJ- 
l*AMBATOMROLA ( 1809 m ) ,  1' IHARmAWRIJaA ( 1690 m 
appelé 'Icasque de BEFENJPtt, llMPARIV.&TO (1802 m 
DRA.M&SINil. 
L a  l i g n e  de pm-tage des e a u  II~O,P;I-I3ZTSIBOICA 
passe zu Nord de T~LIV~IJXARIVE par  l e s  massifs de llAMBWI- 
TOIIJPOINA. ( 1660 fa) 
e t  ~ ~ I W D R I N G I T R ~ L  ( 1704 m) 
l e  ICCLOMJY ( 1580 m) , l1 I.AJ!TGAN.A ( 16 14 fa> , 
s 
f 
B 
t 
1 
E 
I 
a 
Dans t o u t e  c e t t e  région, l e s  va l l6es  sont  t r è s  
sinueuses e t  présentent,  en g&ndrPJ,, un fond assez p l a t  d a  
8. lf accumulxtion des a l luvions.  E l l e s  sont  pa r fo i s  coupées 
de chutes dues un rajeunissement possible  du r e l i e f  par 
suré l4vs t ion  du soc le ,  
3 O  - Le massif de llAJ!KARATRA. 
Ce massif volcanique repose sur l e  soc le  ancien. 
L a  chalne s ' é t end  du Nord-Est de BETLlFO au Sud-Est 
dlARIVOTJINAMO. Dl aprBs J,GUIGUES, l e s  volcans de l a  moiti6 
sep ten t r iona le  sont  dt&ge pleis tocène,  avec l m e s  noi res ,  
compactes, néphdliniques, d4aignées par LACROIX SOLIS l e  nom 
d ' MWiLTRITES 0 
On y trouve quelques-uns des plus liauts somilets 
de 1 I l e  (TSIAFAJAVOITA 2643 m, TSIBFI-X&FO 2602 m,NAHí-IBBO 
2479 m) .Le massif e s t  profondément ent3i.116 par  l e s  ri- 
v i è r e s  dont 1~ lit a t t e i n t  assez souvent l e  substratum 
gneissique. 
4 O  Au mil ieu de ce r e l i e f  essez tourmenté const i -  
t uan t  la p a r t i e  haute du bass in  de lrIKOFA e t  de l a  BETSI- 
BO-KA ,ex is ten t  de vas tes  dgpressions marScageuses SUT l e s -  
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quel les  le r i z  e s t  la cu l tu re  pr inc ipa le ,  Ce sont  l e s  
plaines  de TAN2JVARIVE ou du EETSIMITATATRA, l a  plcine 
dtANT"PIBX~ au confluent'  du JAB0 e t  de 1' NG'.!!II-IIBE, 
d '  AHBOHIBARY, d '  ANJOZOROBE, dlAHDf"IWA sur 13 Ith."ARA e t ,  
sur l a  K'QTANTA, en amont du confluent avec l a  LAKAZANA, 
Quand e l l e s  ne sont  pas endiguées, les  riv 'eres y forment 
de nombreux méandres B tous l e s  s tades  ( IUDROP~!BR, dans 
la plaine de TJI.NaV.!!IVE p a r  exemple), Ces plaines  ont 
t ou te s  une or igine techmique ayant amené l a  c réa t ion  o u  
l a  su ré l éva t ion  de s e u i l s  rocheuxr Les cuvet tes  a i n s i  
cons t i tuées  ont é t é  progressivement cornblées par l e s  a l lu-  
vions (pl iocènes e t  r6centes ) .  
5 O  - Le bass in  moyen e s t  occup6 en majeure p a r t i e  
p a -  l e s  *I  Tmpoketsa I I ,  temoins de sur fzces  nivelées ,  
Ces hauts-plateaux couvrent t r è s  schématiquement un tri- 
angle l i m i t é  au Sud pa r  l e  p a r a l l è l e  de FENOARIVO, 8. 
l ' E s t  pzr l e  méridien d*fYNDRIMENA e t  au Nord-Ouest par 
une l i g n e  r e l i s n t  l e s  sources de l a  PINVJfifIDOlTJ! au p i c  
N N K I A .  Cela représente  une sur face  dc 10.000 km 2 environ, 
Dans ce vas t e  t r i a n g l e  nous distinguerons,  d :  Ousst 
en E s t , l e  p l a t e m  de F&i'OIZANKOVA, l e  tampoketsa de FXJ@- 
ARIVO s i t u é  er;tre l e s  r i v i è r e s  ISNDRANO e t  IKOPA, l e  
tampoketsa d L  ANKAZOBE en t r e  ltIK0PA e t  la BETSIR0,U e t  
l e  taEpoketsa du I(ilp4ORO. Ces plateaux présentent une Orizi1- 
t a t i o n  générale Nord-Sud, Leur a l t i t u d e  moyenne e s t  de 
1500 m pour l e s  tampoketsa d*ANlKAZOBE e t  de FI2NOAl2IVO e-b 
de 1300 m p o w  ceux du KíU'40RO e t  du FXMOIZ,UIKOVA. Ces 
pénéplaines ont g6néralemen-b une l égè re  pente vers  l e  
ïTord-Ouest de l l o r d r e  de 3 pour 1 000, E l l e s  sont  bord6e;S 
à l ' e s t  pa r  des f a l a i s e s  abruptes, dominant de plus de 
500 m l e s  v a l l é e s  de l'IKOPA, de l a  BETSIBOU, du BEIIAEIVO. 
Le réseau hydrogrnphique y a t r a c é  des va l lkes  
à berges Ebruptes, 5 fonds p l a t s  m e c  souvent des zones 
marécageuses, 
Les tmpoke t sa  sont  5 peu près inhabi tés .  Ils 
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présentent  de grmdes  étendues herbeuses presque t o u j o w s  
ba t tues  par un vent v io l en t .  
I 
Les sommets principaux sont : 1~11_113DONGOHA (1407 m )  
VAZOBE (1778 m ) ,  1'ihNDOHARAHA (1625 m), 1~RCJIBOEITRI.tlPJGY 
( 1646 m), l e  p i c  N H Q m A  ( 1084 m), l e  BEZrUTOBORONA f j 3 4 8 m ) .  
TSITO~ROIHA (1625 m), lrJ~AT0YMN'i7Y (1589 m)J l e  
Le tampoketsa d'L"1ZOBE sépare l e s  bassins  de 
1'IKOPA e t  de l a  BETSIBOK!, L a  l i g n e  de partage des eaux 
passe par l e  VAZOBE (1778 m) l i m i t e  sud du tampoketsa, 
s u i t  des massifs dont l ' a l t i t u d e  décrof t  en a l l a n t  vers  
l e  Nord de 1500 8. 1100 m. Les principaux sont  l e s  massifs 
de PLANJUTTSOA, d.u RINIIRA, e t  de l"!JTSOFINOI\IBY, Dans c e t t e  
derni'ere chafine, en abordant l e  t,mpoketsa d-[AX-TONJ2Y!3.A, l a  
l i g n e  de partage des eaux prend une d i r e c t i o n  Est-Ouest 
depuis l e  p ic  AKDOTAJ!TY (1208 m) jusqu"au massif de I\'LBO- 
KOLOY, dont l e  sommet e s t  h 625 m. C 'es t  8. c e t  endroi3-12t 
que l a  l i g n e  de c r ê t e  IKOI?A-BETSIBOKA s e  trouve l e  plus 
près  de 1rIKOPB ( 2~ v o l  d!oiseau,moins de 5 km). Ce f a i t  
e s t  certainement dû B la présence, dzns c e t t e  région, d:un 
accident tectonique, nommé par  G,GUYONNAUD, d i s loca t ion  
de lffUTJAJIA de d i r e c t i o n  générale Nord-Sud avec un plon- 
gement E s t ,  Cet accident a probablement provoqué, au mo- 
ment de sa f o r m a t i o n ,  l a  dévia t ion  de ltIK0PA e t  l a  créa- 
t i o n  des chutes d1A3TUOFO:. 
60 - L a  p a r t i e  Morddes bass ins  é tud ié s ,  a un r e l i s f  
assez peu ,slccentué, avec des c o l l i n e s  a u  formes amoridries 
peu ou pas l a t 6 r i t i q u e s ,  B sol roca i l l eux ,  Le réseau hy-3 
drograiihique tr'es dense dessine des va l l ées  assez 1,arges 
avec des fonds p l a t s  e t  marécageux par endro i t s ,  
7 O  - Nous c i t e rons  8. p a r t  l e  massif t a b u l a i r e  du 
VOHOPB@?I!RB, l e  p i c  d'AXDRIBA e t  l'.!!GODONA, Ses formes 
de r e l i e f  s o x t  t r è s  ca rac t é r i s t i ques  I 
DI aprhs GTJYOBTNXJD, l e  p i c  d LA.NDRIBA (1035 m) 
e t  l1-4XG0DONA (971 m)  "correspondent à des lames ou 
amandes de granite hor izonta les  ou t r è s  faiblement i n c l i -  
nées, ( p i c  dLAJDRIBA), qui  oylt protégé de l ' é r o s i o n  l e s  
roches sous- jacentes  plus tendres  e E l l e s  dominent p a r  de 
hautes  Î a l a i d e s  (500 m dans l e  cas de 1'ANGODONA) l e s  
zones érodées qui l e s  entourent,  Dans l e  r e l i e f ,  ces som- 
mets sont  c a r a c t é r i s é s  par l e u r  Îorme t rapézoïdale ,  bom- 
bée en s w f a c e ,  chaque lame donnant une f a l a i s e ,  L a  super- 
f i c i e  de ces t a b l e s  e s t  f a i b l e . "  
Le massif c i r c u l a i r e  du VOHOMBOHITRA s e  dresse 
sur l a  r i v e  d r o i t e  de l a  Bj3TSIBOYCA q u ' i l  domine à 1477 m. 
II e s t  visrible & p a r t i r  du point  kilométrique I 6 0  de l a  
route  na t iona le  no 4. Il comporte une murai l le  c i r c u l a i r e  
dont l e s  sommets sont  cons t i tués  pay. des d a l l e s  gran i t iques .  
La  dépression cen t r a l e ;  dont l e  point  l e  plus bas e s t  2 
1053 m, également gran i t ique ,  e s t  drainée par d e u  p e t i t e s  
r i v i e r e s  qui  s e  j e t t e n t  dans l a  BETSIBOICA, l 'une au Sud, 
l ' a u t r e  B ll0ues-b du massif, L a  sur face  du p la teau  c e n t r a l  
e s t  de 75 km2, 
La  BETSIBOKA contourne ce massif B l'Oues-b, dans 
une v a l l é e  assez encaissée,  suscept ib le  de recevoi r  un 
ménagement hydroélectrique important, 
Dans l e s  bassins  de l a  BETSIBOKA e t  de lrIKOPA, 
l * é v o l u t i o n  du r e l i e f  semble assez rap ide  s i  l ' o n  en juge 
par l a  quant i té  e t  l a  dimension des !*lavakatr ou c i rques 
creusés d-ans l e  f l a n c  des col-lines par l ' é ros ion .  Les plu2 
beaux laxaka e t  l e s  plus a c t i f s  s e  trouvent dans l e  ba5si-x 
de l a  BETSIBOKA au Sud e t  B l L E s t  du VOHOMBOHITRA, Ces 
rrlavaka!i 6voluen-b souvent t r è s  rapidement, rongent l e s  
pentes,  s e  re jo ignent  e t  coupent l e s  l i g n e s  de crGte ame- 
nant ï e  g1Lssxuen-t de volumes de t e r r e s  pa r fo i s  t r è s  consi- 
dérables ,  qui f i n i s s e n t  pa r  s t é r i l i s e r  l e s  fonds des va.1- 
l é e s ,  Les causes de c e t t e  é ros ion  ac t ive  sont  t r è s  nom - 
breuses,  ïïtais l a  pr inc ipa le  e s t  l e  manque de couverture 
végétale  e f f i cace ,  
3a c a r t e  Ac 2 donne une représenta t ion  schéma- 
t i q u e  du r e l i e f  des bas s insc  
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Sur l e s  graphiques (Ag 1 )  ont é-té t rac6es  l e s  
courbes hypsom6triques des bassins  de lKIII0PA 8. ANTSATBA-. 
NA e t  de l a  BETCSIBOKA. 8. ACjlBODIROKA. 
Le bass in  de l a  RETSIBOKA & ANBOI?IROKA,doii-b ?a 
supe r f i c i e  e s t  de I 'I 800 km22 pr8sente la, répar t i t iox i  
suivant  e : 
3 $ de 40 8. 300 m 
10 $ de 300 8. 600 m 
18 $ de 600 8. 900 m 
30 $ de 1200 h. 1500 
2 $ de 1500 8. 1800 m 
37 $ de 900 B 1200 m 
L ' a l t i t u d e  moyenne e s t  6gale 8. 1020 m, 
PoLr l e  bas s in  de 1fIKOPA B MTTSA.TRAI!lA..don'~ --?i 
supe r f i c i e  e s t  de 18 550 km2, nous avons : 
1 $ de 435 2i 600 E 
14 $ de 600 B 900 m 
23 '$ de 900 2t 1200 l?J 
49 76 de 1200 & 1500 m 
12 $ d e  1500 8. 1800 m 
1 $ de 1800 8. 2100 m 
L ' a l t i t u d e  moyenne e s t  de 2270 m a  
Les ind ices  dle pente ont 6 t k  calcul6s  p a r  
M. ROCHZ e t  sont  4gaux 8. 0,069 pour lrIKOPA & LLT'PSAT~A-I.~'~ 
e t  O ,  078 p o w  l a  BETSLBOKA 8. AKBODIRO~CA., 
I1 ï-drulte de c e t t e  étude que l e s  pentea EOQ.-G 
légèrement plus f o r t e s  sur l e  bas s in  de l a  BXTSIBOUL, ice: 
qui  peut amener un ruissel lement  plus importank, 
Pour l a  BIESIBOICA, la supe r f i c i e  au-disssus c i e  
1500 m e s t  i n s ign i f i an te .  E l l e  n f e s t  pas n6gligeabls dai,.! I s  
bass in  de 1' IKOPA. L! alti.tud-e moyenne, 16gbrement imp5rie1x:e 
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pour  ce de rn ie r  bas s in  aura  une inf luence sur l a  tempéra- 
t u r e ,  e t  l L Q v a p o t r a n s p i r a t i o n  s e r a  plus f a i b l e  que sur l a  
BETSIBOELA., Ceci donnera en d é f i n i t i v e  des modules p lus  
é levés  sur 1LIL.OPA. 
I ,  3 - APERCU GEOLOGIQUE b 
Les Blkments de c e t t e  étude ont é t é  t i r é s  en 
majeure p a r t i e  de l a  ItMOnographie géologique de MADAGAS- 
CAR (1960) par H ,  BESAIRIEI' , Cet ouvrage a é t 6  r e p r i s  pear 
B. BESAIRIE e t  M. COLLIGNON pour  cons t i t ue r  l e  f a s c i c u l e  
II Madagascar du volume I V  tlAfriqube't; du "Lexique 
s t r a t ig raph ique  in t e rna t iona l " .  Rous avons égalenent uti- 
l i s é  l e s  -travaux de J,GUIGUES ( 1  949-51 ) ,  L,LAPLAIZE ( I ?43-' 
5 1 ) ,  B.LJ1UTEL-(1950-51) e t  GITfOB¡I'TAIJD ( 1950 ). 
Dans l e s  bass ins  d-e l I I K O l ? A  e t  de l a  3ETS1?3012., 
l e s  roches-mhes sont  généralement recouvertes par une 
couverture dl a l t é r a t i o n  l a t é r i t i q u e  t r è s  épaisse  qui 
gêne l e s  observations e t  l a  sépara t ion  des t e r r a i n s  
c r i s t a l l i n s .  
L a  c w t e  Ac 3, t i r é e  de l a  c a r t e  de Madagascm 
en I O  f e u i l l e s ,  présente l ' e s q u i s s e  géologique des 
bassins  
La  c l a s s i f i c a t i o n  que nous adop-Lerons e s t  
c e l l e  qui  a éte' é t a b l i e  pas  H, BESAIRIE 8, p a r t i r  des 
régions Sud de Madagascu 06 l e s  recouvremen-bs superf i c l a l s  
e t  l a  l a t é r i t e  sont  i n e x i s t a n t s .  
Nous dis t inguerons : 
- l e  soc le  c r i s t a l l i n  - l e s  roches volcaniques - l e s  t e r r a i n s  séd inenta i res  
- Socle c r i s t a l l i q  : 
Ltensemble des bassins  e s t  cons t i t ué ,  8. l a  base, 
I 
I 
I 
! 
I 
I 
, I  
i 
I 
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par des roches c r i s t a l l i n e s  anciennes du syst&me du gra- 
ph i t e ,  d orogénèse précambrienne. Les mesures d '  $get par 
l a  m.8thode du plomb complète ( A.HOLI!TES, H. BESAIIUE 1954) ,  
l u i  donnent un 8ge de 2420 8. 2600 N.A. 
H.BESAIRIE note que l a  c a r a c t é r i s t i q u e  essen- 
t i e l l e  du système e s t  l a  présence généra l i sée  de couches 
8. graphi te  en plus ou moins grande abondance, sauf dans 
lee horizons supérieurs .  Suivant l e s  r é g i o n s , l e  système 
montre des i n t e n s i t é s  de métamorphisme t r è s  var iées  a l l a n t  
du f a c i è s  l e p t y n i t e  au f a c i è s  micaschiste avec, par endro i t s  
w? l a r g e  développement de migmatites . de zones g r a n i t i s é e s  
8 o r t h i t e ,  e t  de chmxocki tes  Ir. 
Ce système i n t é r e s s e  l a  t o t a l i t é  du bass in  de 
l1IKOPA, l e  Nord-Ouest e t  l e  Sud-Est du bass in  de l a  
BETSIBOKA. O n  rencontre tous l e s  n i v e a u  du métamorphisme 
a l l a n t  de l a  zone de micaschistes i n f é r i e u r s  ( à  b i o t i t e  e+ 
muscovite) ?i l a  zone des gneiss  i n f é r i e u r s  ( 8 b i o t i t e )  
en passant par l e s  gneiss  Bupdrieurh ( 8. b i o t i t e  e t  mus- 
covi te  ). Dans c e t t e  région e x i s t e ,  d ' après  R.LAUTEL, un 
vas t e  ensemble migmatique e t  g ran i t ique  dans l eque l  on 
peut séparer  e t  d é f i n i r  des types p réc i s  qui  présentent  
t o u t e f o i s  de mult iples  v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s  dont l e s  li- 
mites sont  indéc ises .  Ces types peuvent s *  ordonner en sé- 
r i e  continue depuis de v r a i e s  migmatites jusqu 'à  des roches 
à ca rac t è re  t r è s  gran i t ique .  
Le plateau du FAJYOIZANLCOVA, l e  tampolcetsa de 
FENOARIVO e t  ¿I*iXNICAZOBE, e t  leurs prolongements vers  l e  
Nord dans l e  bass in  de l a  BETSIB'OKA ( ANGODONA, Massif 
dWTTSOFINOMBY), l a  f a l a i s e  d-e lLANGAVO, l e s  massifs de 
B Z V I L m  e t  de lrAMBOHIMIRINGY, s o i t  à peu pr'es l a  moitié 
de l a  surface des bassins  étudie's, sont  cons t i tués  par des 
migmatites gran i to ïdes  , roche dont l e s  ca rac t é r i s t i ques  
l a  s i t u e n t  en t r e  l e s  migmatites e t  l e s  gran i tes .  Ces roches 
montrent, d 'aprks  R. LAUTEL, des affleurements avec une 
f o l i ' a t ion  extremement ne t t e .  Le carac tè re  migmatique de 
bandes a l t e rnées  a d isparu  pour  f a i r e  place & une homogénéité 
de ce que 1' on e s t  convenu d L  appeler 1' apport e t  l a  trame 
e t , s e u l e , l I o r i e n t a t i o n  subs i s t e  du ca rac t è re  c r i s t a l lophy l -  
l i e n  o r ig ine l .  A u  mil ieu d.e ces rmigmatites gran i to ïdes  , 
ai3paraissen.t des g r a n i t e s  présentant une f o l i a t i o n  
beaucoup moins marquée. Ce ne sont  pas des g ran i t e s  
c lass iques  à s t r u c t u r e  grenue, mais à s t r u c t u r e  orientSe 
qut on appel le  g ran i t e s  migmatitiques. 
Dans l a  zone é t u d i é e , i l  y a, tou jours  associa-. 
t i o n  en proportions d iverses  de migmatitej grani tofdes  
e t  de g ran i t e s  migmatiticpes o Ces roches proviennent de 
l 'envahissement du système du graphi te  par  une migmatis;:- 
t i o n  e t  une g r a n i t i s a t i o n  récentes ,  
Le f acihs  malgachitique s e  rencoxtre  frequem- 
ment, montrant dez: bancs de roches rubanées 2- al luye 
gne iss ique j  avec des zones pegmatitiques noli orien-tées 
e t  des amas parfo is  importants 8. contours d i f f u s  8. ca_rac-- 
t e r e  gran i t ique  t r è s  peu oriexi-t,; 
A u  Nord e% au Sud dlMTJOZOROBE e t  dans la 
rég ion  de CARION,  sur l a  route  de TANATAVE, s e  trouvent 
d importants affleuremeYrts de g ran i t e  porphyroïde bio- 
t i t e  e t  amphibole, 
Des massifs ba tho l i t i ques  i n t r u s i f  s discordants  
cons t i t ués  par du g r a n i t e  homog'ene, de g r a i n  moyen, un 
peu f o l i 6  s I a l t d r a n t  typiquement en boulas,  s e  rencoetrent  
en d i f f é r e n t s  points  des bass ins ,  Ce sont  l e s  massifs 
du VOHOMBOHITRA, du TSIMBOLOVOLO e t  d1 AMBATOMASINA! au 
nord das tampoketsa de FXTJOARIVO e t  du FAMOIZ.AIT<OVA, l e  
casque de BEHENJY au Sud de T.!3IVANARIVE e t  l e  m a s s i f  de 
1"YTSAHABZ en bordure Sud du tampoketsa ILG'TOREEN. 
Les zcnes que nous venons de c 3 e r , f o r t e m e n t  
migmatisées e t  g ran i t i s ées ,  présentent des enclaves de 
rcigmp-titoa qui cons t i tuent  l e  plu3 souvent l a  couvertiucc 
des g r m i t e s  migamititiqyes e t  des migmatites granito_;lde,z ,. 
I1 s ' a g i t  en &n&a,l d'embrkchites 8. b i o t i t e  e t  m?gnéti-LE; 
de d i adys i t e s  de migmatites sch is teuses  ou rubanees (, 
Les d i f f 6 r e n t s  f a c i è s  forment un ensemble dans l eque l  
il e s t  impossible de t r a c e r  des l i m i t e s ,  l!h6térog6r&itb 
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ét imt  t r o p  grande e t  l e s  successions c lass iques  ne s e  
re t rouvant  pas toujours  t e l l e s  q u ' e l l e s  ont é t 6  é t a b l i e s  
d-ans l e  massif c e n t r a l  f r ança i s .  
Un ensemble d-e gneiss  e t  de micaschiste p o r t a n t ,  
dans l a  c l a s s i f i c a t i o n  zonéographique de H. BESAIIIIE, l e  
nom de groupe d'lLNBATOL&PIi?Y, s e  rencontre en zone d ' a s sez  
f a i b l e  étendue au Nord-Ouest de TA."mIm, près  de RAN0bIA.i- 
FANA sur l*IKOPA, e t  dans l a  région KIANGARA-A?TDRIBA, 8. la, 
l i m i t e  des bassins  IKOPA-BETSIBOKA. C ' e s t  une s é r i e  gneissico- 
micaschisteuse 8. g raphi te ,  avec bancs de qua r t z i t e s  e t ,  sur- 
t o u t  8. l a  base,des  gneiss  8. pyroxgne e t  m i n i r a u  calciques,  
Un au t r e  groupe, de l a  même c l a s s i f i c a t i o n ,  l e  
groupe d'AIlDRIBB, s e  rencontre dans l e  Bord du bass in  de 
l1IIf0PA sur une bande de 15 km de l a r g e  en moyenne, l i m i -  
t é e  au Sud à l a  hauteur du confluent de lrIROPA e t  du 
TWmKAZO e t  t r ave r san t  la BETSIBOIU e t  l r I S I N R O  au Nord. 
Un au t r e  affleurement important s e  trouve, en t r e  l e  
tampoketsa de FENOARIVO e t  l e  Ffl!IOIZANKOVA, dans l a  v a l l é e  
de 1 ISAHDRANO. 
Cet te  formation d é c r i t e  par G.GUYONNAUD (1951 ) 
correspond B l a  p a r t i e  non graphiteuse du systhne du 
graphi te .  Ce groupe montre une b e l l e  succession strati- 
graphique e t  zon60graphiqueI avec u n  t r è s  import?& dévelop- 
pement de g ran i t e s  s'tiratoïdes. On -trouve 8. l a  base une s6zi.e 
i n f é r i e u r e  comprenant des gneiss  2t b i o t i t e  e t  amphibole 
avec,accessoirement muscovite, s i l l i m a n i t e ,  grenat e t ,  tr'es 
secondairement, graphi te .  L a  s é r i e  moyenne montre des 
gneiss  8. b i o t i t e  dominante e t  muscovite, des gneiss  h py - 
roxhne, g rena t ,  amphibole e t  des q u a r t z i t e s  8. s i l l i m a n i t e  
ou dpidote.  E n f i n , l a  s é r i e  supékieure e s t  constitu"-: de 
gae i s s  8. muscovite dominante avec ou sans s i l l i m a n i t e ,  de 
gneiss  8. pyroxène e t  ép ida te  e t ,  au s o m e t ,  un horizon 8. 
nodules de f i b r o l i t e .  
La p a r t i e  sup6rieure du vieux précambrien mal.- 
gwhe  ou système du VOHIBORY, apparaf t  dans la presque 
t o t d t é  du cours moyen de l a  BETSIBOXil. 
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D'eprès H. BESAIRIE, l e  '!système du VOHIBORY 
é t a i t  init iali iment cons t i tué  par des roches sédimentaires 
m a i s  aussi par des roches é rupt ives  basiques,  en p a r t i c u l i e r  
par des épmchements e t  des s i l ls .  Il s e  montre, ac tue l le -  
ment! avec une grande abondance de f ac i è s  amphiboliques 
qui  cons t i tuent  sa ca rac t6 r i s t i que  e s s e n t i e l l e  e t  dont 
c e r t a i n s  r é s u l t e n t  d-lune o r thogne i s s i f i ca t ion  des vieux 
dpanchements. Mais l e  problème s e  complique, c a r  l e  sys- 
tème a é t é  envahi ul tér ieurement ,  avec des i n t e n s i t é s  
v a r i a b l e s ,  par d '  au t r e s  venues de roches é rupt ives  basiques 
e t  ul t ra-basiques r e p r i s e s  par un nouveau métamorphisme E t  ces 
i n t r u s i o n s  t r ave r sen t  aussi l e  système du Graphite qu i ,  par  
endro i t s ,  prend a i n s i  un f ac i è s  VOHIBORY" 
Nous dis t inguerons,  avec R.LAUTEL, une s é r i e  
amphibole e t  une s é r i e  de I!I.&EVATANANA. 
"La  s é r i e  B amphibole e s t  t r è s  largement Y+-- 
p a r t i e  sur l e s  deux r i v e s  de l a  BETSIBOKA, forinant un 
cou lo i r  de 30 2 40 km de l a r g e  qui  s ' évase  sur l a  l i m i t e  
Xord jusqu 'à  a t t e i n d r e  70 km. Une montée gran i t ique  l l i n -  
terrompt au Sud a-iec l e s  inassifs de l"Y23ATO.MALAZA e t  du 
VOHILANA t a n d i s  que l e  VOHOMBOHITRA e t  son cortège de 
migmatites forment une seconde b a r r i è r e  plus  au Nord. On 
retrouve l a  s é r i e  à amphibole sous forme de sep tas  dans les 
migmatites . La BBTSIBOKA a creusé son lit dan:; ces roches 
amphiboliques sch is teuses  e t  f r i a b l e s ,  plus  facilement 
a t taquées que l e s  migmatites ou l e s  g r a n i t e s  ' l .  
D'après H. BESAIRIE, l a  s é r i e  à mphibok ou. 
groupe de BEPORONA e s t  effondrée au mi l ieu  des migmatites 
du système du Graphite,  Le f a c i è s  e s t  t o u j o u r s  nettement 
amphibolique avec gneiss  ?i. amphibole e t  b i o t i t e ,  amphibo- 
lo sch i s t ex ,  amphibolites,  migmatites 8. amphibole p a f  o i s  
8. épidote .  
Dans c e t t e  r6gion de l a  moyenne BETSIBOKA, l e  
groupe de BEFORONA renferme un va-ste champ pegmatitique à 
bery l  e t  n iobotanta la tes .  
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A u  Nord du VOHOMBOHITRA,nous trouvons une s é r i e  
d' affleurements de gabbros or ien tés  grossièrement Nord-Sud 
e t  qui f o n t  p a r t i e  du complexe basique métamorphique d'AN- 
D R I k I E N A ,  e n t i t é  géologique remarquable i d e n t i f i é e  e t  sé- 
parée du groupe de EEFORONA par P. GIRAUD (1958) * 
H.BESAIRIE note q u ' i l  s ' a g i t  là d 'un  ensemble 
de v i e i l l e s  roches basiques f i lon iennes  ou  massives, dio- 
r i t e s ,  gabbros, no r i t e s ,  pyroxénol i tes ,  r e p r i s e s  dans un 
nouveau cycle de métamorphisme ' dont l a  l i m i t e  supérieure 
peu-t $ t r e  f i x é e  2 1890 mill ions d'annkes. 
Le groupe de TQXEGVATANAXÏA n * i n t & r e s s e  qu'une tr'es 
f a i b l e  p a r t i e  des bassins .  I1 correspond 2 un ensemble de 
f a c i è s  dominant de s c h i s t e s  v e r t s ,  superposés au groupe de 
BEFOROITA. Les roches l e s  plus ca rac t é r i s t i ques  sont  des 
amphibolites 8. t rémoli te-act inote  , intimenent associés  2 
des ch lo r i to sch i s t e s  avec t a l c s c h i s t e s  e t  2 des qua r t z i t e s  
à magnétite cuming ton i t e  ( H.BESAIRIE ) .  
roches gran i t iques  ou m i g m a t i w s  sur l a  t o t a l i t é  du bas- 
s i n  de llIKOPA e t  micaschisteusEs e t  mph ibo l i t i ques  sur Id 
majeure p a r t i e  du bass in  de l a  BETSIBOILA, 
En résumé, l e  soc le  c r i s t a l l i n  e s t  composé de 
Toutes ces roches sont  imperméables en dessous 
d'une zone d ' a l & é r a t i o n  importante. L a  capaci té  de rdten- 
t i o n  de c e t t e  couche e s t  assez grande e t ,  b ien  que l e  
bass in  s o i t  pr ivé de p lu ies  pendant s i x  m o i s  de l 'ann&e,orl  
n 'observe jamais de r i v i e r e  2 sec en f i n  de sa i son  sèche. 
I1 f a u t  no ter  que l e s  produi ts  de décomposition 
des roches gran i t iques  ou migmatdirps Onk une meilleur,: 
cohésion que ceux provenant des micaschistes e t  des amphi- 
boles  qui sont  beaucoup plus  f r i a b l e s  e t  BrPdables. Ceci 
explique l a  fiaéquence beaucoup plus grande des phérion'enes 
d ' é ros ion  accdl6rée e t  l e u r  a c t i v i t é  SUT l e  bas s in  de l a  
BXT S I B  OKA e 
Les recouvrements l a t é r i t i q u e s  sont l e  plus sou- 
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vent  i n e x i s t a n t s  su.r l e s  sommets où l a  roche-mère e s t  
mise 8. nue e t  s ' é c a i l l e  par plaques. 
- Roches volcaniques : 
Le Sud du bass in  de 1IIKOF.A e s t  occupé par 
l e s  coulées de 1lA.JYI~fl.ATRA. La remarquable f r a î c h e u r  
des cônes volcaniques, par t icul ièrement  dans l a  région 
de 1 ' I T A X Y  e t  de BETAFO, indique un 2ge -très rgcent 
( f i n  pleistochne à quaterna i re ) .  D'après C.ALSAC, l ' h i s -  
to r ique  de l a  forma.tion de ce  inassif s e r a i t  l a  s u i v m t e :  
. I )  Emission de laves  leucocra tes  ( r h y o l i t e s ,  t r achy te s ,  
phonol i tes)  sur l e sque l l e s  s e  sont  déposés l e s  premiers 
sddiments d. $ge plioc&ne I
2 )  Vastes Bpanchements de basa l t e s  e t  anddsites.  Les 
sédiments l a c u s t r e s  continuent 8. s e  dgposer dans l e s  
zones basses ( Pliocène supérieur  ) +  
3) T r B s  importanta venues d f  Ankaratr i tes  recouvrant 
l e s  basa l t e s  dans l e  cent re  du m a s s i f  de 11ANIC4RATRil. Ces 
coulées s e  sont  écoulées ve r s  l e  Hord jusque sur l e s  
gneiss . 
4 )  DerniBres Bruptions l o c a l i s é e s  dans l e  Sud du 
massif ( AITTPIR-!E, BETAPO ) : basani tes  e t  basani toides ,  
Les kruptions i n t é r e s s a n t  l e  bass in  de lcIKOPA 
sont  l e s  anka ra t r i t e s  qui recouvrent l a  plus grande SLLT- 
f ace  jusqul 8. A R I V O N I ~ ~ I O  e t  IME'RINTSIATOSII(A, Ce sont  
des roches noires,  oÙ s e  d-istinguent des gra ins  d r  a l i -  
vine 
Un deuxième affleurement basahi-tique e s t  si- 
tu6 au Nord des bassins  dnns l e  Tsmpoketsa IQUIORl3I33Ï0 II 
s ' a g i t  d1ép,mchements de basa l t e s  e t  de saka lav i t e s  dont 
l ' é p a i s s e u r  a t t e i n t  200 mètres e t  da tan t  du cr6tacd su... 
pér ieur ,  
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La d6composition des roches volcs,niques donne 
des sols rouges f e r r a l l i t i q u e s  i-usqu'à 1800 m d ' a l t i t u d e  
environ. Lf i n f i l t r a t i o n  e s t  f a i b l e  comme SUT l a  lat6:5.-te 
provenant des g ran i t e s  ou des micaschistes Au-dessus de 
1800 m l e s  sols sont  bruns e t  beaucoup plus perméables 
Cet te  zone n ' i n t é r e s s e  que t r è s  faiblement l e  Sud du 
bassin.  
- Terrains  sé?-imentaires : 
On l e s  trouve dans l e s  grandes p la ines  du Mord 
des bassins  : BBTSIMITATATRB, A3TTfUETIBE, AJJJOZOROBE, 
AîîOHIBARY, c oi?fluent MM.I!!.iLPTTA-LAIUZ~~A. On peut d i s t i ngue r  
l e s  a l luv ions  anciennes e t  l e s  a l luvions récentes ,  
Les premières s e  -trouvent dans tou te s  l e s  p l a i n w  
a l l u v i a l e s  sous forme de p e t i t e s  t e r r  ?.sses, témoins de 
l ' a n c i e n  nivezu, E l l e s  sont  de couleur brun-gris be ige ,  
lTmono-argileuses, t r è s  micacées, léghrement humifkres 
avec souvciit une couche sableuse en sur face ,  
Les secondes sont  const i tu6es pa r  l e s  a l luvions 
a c t u e l l e s  des d i f f é r e n t e s  r i v i è r e s .  Ce sont des t e r r e s  
limoneuses 8. sable  f i n ,  t r è s  micacées , pauvres en matières 
organiques . O n  l e s  désigne sous l e  terme de 1t?3aibohof' 
e t  e l l e s  conviennent parfaitement 8. la, cu l tu re  du  r i z ,  
Liur immersion pdriodique par l e s  débordements des r i v i è r e s  
l e s  trmsf orme par endro i t s  en sols noi rs .  
Ces al luvions r écen te s ,  dans l e s  zones l e s  plus 
basses ,  peuvent ê t r e  recouvertes par des apports massifs 
df61kments sableux provenant du  less ivage  des t e r r a i n s  
s écoulant des lavakas. Ce phénomène e s t  particulièrement 
s ens ib l e  dans la i3laine d I M\ÏT I?i\TETIBB 
Les coupes géologiques en t r a v e r s  du bass in  
sont  données sur l e  croquis Ap.1. L a  légende donne l a  
c l a s s i f i c a t i o n  du soc le  c r i s t a l l i n  d r  après H. BESAIRIE e t  
la s t r a t i g r a p h i e  des formations récentes  -. 
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D u  point de vue hydrologique, nom ret iendrons 
de c e t t e  étude que l 'ensemble du bass in  e s t  s i t u é  s u r  
des roches imperméables en profondeur, recouvertes d ' u m  
épaisse  couche d ' a l t é r a t i o n  qui  r!:git l e s  phénomènes de 
ruissel lement .  
I1 y a peu de zones zbsolument imperméables, 
aucune perme'able en grand. On peut donc s ' a t t e n d r e  
des rendements hydrologiques importants. 
I. 4 - LE SOL, APERCU PEDOLOGIQm ( V o i r  c a r t e  Rc.4 ) 
L'étude géologique a montre' q u ' i l  e x i s t a i t  sur 
l e  bass in  de 1'IKOPA e t  de l a  BETSIBOKA t r o i s  formations 
pr inc ipa les  : l e  soc le  c r i s t a l l i n  grzn i t ique  e t  gneissique, 
l e s  roches volcaniques e t  l e s  t e r r a i n s  sédimentaires rd- 
cents .  Ceci entraîne,  du point de vue pédologique, l a  d is -  
t i n c t i o n  des t r o i s  gran& types de sols suivants  :sols 
f e r r a l l i t i q u e s  e t  faiblement f e r r a l l i t i q u e s  s u r  g ran i t e s  
e t  gne i s s ,  sols bruns, jaunes e t  no i r s  f e r r a l l i t i q u e s  sur 
basa l t e s  e t  l e s  sols al luviaux ou d ' é ros ion  peu 6volués 
( d t a p r & s  l a  c l a s s i f i c a t i o n  génétique f r ança i se  de G.AUBERT) e 
A) S o l s  rouges f e r r a l l i t i q u e s  SUT g ran i t e s  e t  gneiss-- 
Les sols l a t é r i t i q u e s  ou f e r r a l l i t i q u n s  sont  l e s  
plus nombreux. On l e s  trouve sur l a  presque t o t a l i t é  des 
bassins .  Ils proviennent de l a  décomposition des roches 
du soc le  c r i s t d l i n  sous l ' a c t i o n  des d i f f é r e n t s  f m t e u r s  
e t  plus par t icul ièrement  du c l i m a t .  J. RIQUIER 
la formation des sols l a t 6 r i t i q u e s ,  dont l ' é p a i s s e u r  peut 
dépasser 80 in, da t e ,  approximativcment, de l 'époque t e r -  
t i a i r e .  G.GUYOTJTJ,1UD c i t e  des 6paisseurs de 40 m dans l a  
estime que 
région dt&WRIBA e t  de 50 m da& l e  massif de l'ANTPSOFI-. 
NOlvLBY. 
L a  couleur des horizons des sols f e r r a l l i t i c p e s  
dépend essentiellement de l a  nature de l a  roche-mère : S'LU" 
l e s  roches r i ches  en amphiboles e t  pyroxène,on observe des 
sols de couleur brun'foncé 8. rouge. Les sols sur gra-ni'ie 
(migmatites) ont un horizon supérieur  rouge c l a i r ,  l a  zone 
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de départ  sow- jacente 6 t an t  l e  plus souvent blanchgtre 
En plus de l e u r  couleur,  ces  sols sont c a r a c t é r i s é s  par 
l e u r  teneur  élevée en f e r  e t  en alumine, lelm f a i b l e  CS-- 
pac i té  d'échange, l e u r  f a i b l e  teneur  en bases ,  l e u r  pH bas. 
Mous distinguons avec J.RIQUIER ( I )  l e s  groupes 
su ivants  : 
I }  - sols f e r r a l l i t i q u e s  f o r e s t i e r s  de l ' E s t  s i t u é s  
dans l a  zone f o r e s t i è r e  de l*IIlUGAVO, L a  présence de l a  fo-c 
r e t  e t  l a  f o r t e  p luv ios i t é  créent  un horizon humifère su- 
p e r f i c i e l ,  un horizon jaune de 10 8. 2 0  cm sous-jacent,  un 
horizon rouge de 1 B 2 m,  une zone de départ  épaisse  e t  
profondément l e s s i v é e  en s i l i c e  e t  un peu en f e r ,  Ces sols 
sont  plus meubles en sur face  ( 8. cause de l a  matière or- 
ganique e t  de l a  faune t e r r e s t r e ) , n i e u x  aliinentks eli eauí  
donc propices 8. l a  cu l tu re  pendant un an ou deux après l a  
défores ta t ion .  
2 )  - sols f e r r a l l i t i q u e s  de Savoka ou f o r ê t  dégradbe - 
Ils  se  trouvent dans l a  r6gion de l%U$TA5OB e'; 
en bordure de l a  f o r ê t  o r i en ta l e .  
Le sol possède en sur face  un hwnus t r k s  noii- e t  
tr&s évolué assez épais  , u n  horizon jaune sous-jacent,  
D3ns ces d e u  horizons souvent colluvionnés,  on trouve 
des concrétions l a t é r i t i q u e s  ou plus souvent des pseudo-. 
concrétions : blocs de roches a l t é r é s  en g i b b s i t e ,  e t  en- 
veloppés d 'une p e l l i c u l e  ferrugineuse.  Le sous-sol e s t  
toujours  cons t i tué  d 'un  horizon rouge e t  d'une zone ~ 3 ~ ~ 1 -  
t é r a t i o n  blaiich$tre avant l a  roche-mère. 
3) - sols f e r r a l l i t i q u e s  de p r a i r i e s  
C ' e s t  l e  groupe couvrant l a  presque t o t a l i t 6  d-e 
l a  surface.  Un horizon humifère extrèmement mince presque 
i n e x i s t a n t  recouvre l ' h o r i z o n  rouge l a t é r i t i q u e , l ' é r o s i o n  
e s t  t r k s  a c t ive .  
( I )  RIQUIER e-t MOUREAUX - Les sols Malgaches, pédologie e-t 
types principaux - C.R. du 3* Congrhs de la PIOS!?. 
-_ 
Ueux s o r t e s  de p r a i r i e s  peuvent ê t r e  dis t inguées:  
une pseudo-steppe B Ari s t ida  à l t E s t  e t  une p r a i r i e  
dlherbes p11.1.s hautes (Hypparhenia) 8. l t O u e s t  correspon- 
dant 8. une plus longue sa i son  sèche dans c e t t e  dernière  
zone. Les sols sont  légèrement plus r i ches  e t  plus 
humifgres en surface.  
Des f ami l l e s  ont é t é  dis t inguées d'apr'es la 
roche-mère. 
a )  - sols f e r r a l l i t i q u e s  brun rouges sur roches basiques:: 
basa l t e s ,  gabbro, cmphibolite, 
Ces sols sont  t r è s  r i c h e s  en f e r  d f  oÙ une tej-nJ:u3 
rouge foncé,  des zones d f a l t é r a t i o n  peu épa isses ,  une 
s t r u c t u r e  meil leure  , une d6f ic ience  en potasse échnnge.abli2 
e t ,  souvent, des concrétions l a t g r i t i q u e s  
b )  - sols f e r r a l l i t i q u e s  sur roches acides : gran i t e ,  
gneiss, migmatite. 
Sur g r a n i t e  : sol t r è s  peu épa i s ,  1 m environ, hwni- 
f & r e ,  s o u s - s o l  de couleur c l a i r e .  
Sur  migmatite : sol t r è s  profond, l a  zone dtal tkra-Lion 
rubanée qui  a conservé l a  s t r u c t u r e  f e u i l l e t é e  de ïa roche 
e s t  t r è s  épaisse  : 5 8. 20 m, 
3 ) -  l e s  sols f e r r a l l i t i q u e s  3" cu i rasse  e t  concré- 
t i o n s  que l ' o n  trouve s u r  l e s  tmpoke t sa  d'ANIUZOBE e-t 
F-ENOARIVO e t  du KIWIORO. Ces cu i rasses  sont ac tue l l e s  ou. 
f o s s i l e s  m a i s  toujours  dues 2 un mauvais drainage de suz- 
f a c e  plane,  Ces cu i rasses  e t  concrBtions sont  assez r z re s?  
l e s  surf m e s  subhorizontales i n d i s  ens2,bles 8. leur f ornia- 
t i o n  é t a n t  peu développées (IO kmg environ sur l e  -tampo-. 
k e t s a  d'ANICAZOBE, 2 km2 sur c e l u i  de FENOABIVO, e t  en-L,- 
ron  1 km2 sur l e  t w p k e t s a  KAMOREEN). 
L a  composition de ces  sols e s t  l a  suivante:  
D )  Sols d 'a l luv ions  - 
- 2 8  -* 
environ 
forme de gra ins  de quartz  l i b r e  en majeure p a r t i e ,  20  & 
30 $ d' oxyde de f e r  e t  d ivers  au t res  mydes en f a i b l e  
qurznt it é. 
35 8. 40 $ d'alumine, 10 8. 15 9 de s i l i c e  sous 
5 )  - Sols faiblement f e r r a l l i t i q u e s  - 
On l e s  trouve principalement au Bord des bas- 
s i n s ,  d a s  les c o l l i n e s  d-e l a  rggion de MAEV~~TAIVX" . Ce 
sont  des sols peu épa is  : 0 , 5  8. 2 m, rouges ,à  minéraux peu 
a l t g r é s ,  tri% peu li-Lmifères e t  8. zone d ' a l t é r a t i o n  r édu i t e .  
Le rapport  Si02/ii1207 e s t  t r è s  proche de 2. 
Les morceaux de quartz de tou te s  t a i l l e s  se  
trouvant en t r e s  grand nombre 8. l a  sur face  du sol sont 
une preuve de l* impor tsnce  de I l é ros ion .  
B )  Sols bruns jaunes humifères ( sur vieux basa l t e  
ou v i e i l l e s  cendres volcaniques) 
Horizon supérieur  humifère t r è s  n o i r  en g&4rtzl 
e t  assez épa i s ,  reposant SUT un horizon brun 8. jaune t r e s  
a rg i leux  e t  compact m a i s  léger e t  poreux. Cles t  un t e rne  
de passage au sol Ando. Ils sont  . f e r r a l l i t i q u e s  par l e u r  
bas rapport  Si02/KL203 e t  l e u r  teneur  en g ibbs i t e .  
C )  Sols bruns à no i r s  sur basa l t e s  - 
Ce sont  les "Ando S o i l s " .  Très humifères, t r è s  
n o i r s ,  i l s  s e  différencient;  des au t r e s  sols f e r r a l l i t i q u e a  
par l e u r  couleur e t  l e u r  t e n e m  en matière organique, Far 
cont re ,  l e  rapport  s i02/f i203 est en g6néral  i n f é r i e u r  h 2 
e t  i l s  contiennent du f e r  e t  de l 'a lumine l i b r e ,  
On d is t ingue  : 
- l o /  - l e s  sols hydromorphes 
Ce sont  les sols qui occupent t ou te s  les 
vallées e t  p la ines  des hauts-plateaux. Le drainage e s t  
toujours  gêné, d f  o& une s é r i e  de sols depuis l ' a l l u v i o n  
non évoluée jusyu' au sol des marais tourbeux, On distinguez 
Groupe B engorgement temporrire : 
a )  - 301s t ache t& : f a i b l e  horizon organique en 
b )  - Sols de t m y  manga : semblable am précédents 
surfJ,ce e t  sous-sols ?i taches r o u i l l e s .  
Groupe 8. engorgement t o - t a l  : 
m a i s  en dessous des taches r o u i l l e s  horizon compact, g r i s  
bleu- ou horizon de g leyS 
e )  - Sols mar6cageu.x : hydromorphie encore plus pous- 
s6e ,  l a  mati&re organique mal décomposée s'accumule en 
surf &ce. 
d )  - S o l s  tourbeux : horizon orgcnique dpais repossnt 
sur cirgile g r i s e  ou bleu%e compacte ( blanche l o r s y u ' e l l e  
e s t  sèche car la défer r i f icsUl io i i  e s t  t o t a l e ) .  
Tous ces sols sont  u t i l i s a b l e s  en r i z i è r e s  
lo rsqu 'on  e s t  ma$tre de l ' e a u .  
2 0 1  - Les sols jeunes non 6volués que l'on trouve 
dans l e s  v a l l é e s  des hauts-plateaux. 
Les a l luvions qui  l e s  composent proviennen% 
directement de l ' é r o s i o n  des sols l a t é r i t i q u e s .  Ils s o n t  
p lu tô t  roses  avec des minéraux peu a l t é r é s  provenant cles 
fonds de lavaka. Ils sont  relativement r i ches  s i  l e  szub?_e 
n ' e s t  pas t r o p  abondant. 
- Sols colluviaux - 
Rous c i t e rons  ?i par t  l e  type de sol su ivm. t ,  
b ien  qu! il f Bsse p a r t i e  des sols f e r r a l l i t i y u e s .  
On rencontre souvent sur l e s  c o l l i n e s  un sol 
rouge reposa.nt,par l ' i n t e r m é d i a i r e  d 'un  lit de ca i l loux  0-2 
de g a l e t s , s u r  un sol provenant de l * a l t & r a t i o n  de l a  
roclie en place.  J.RIQUIER l e s  d6signe sous l e  terme de 
sols à "stone l i n e  II y a pa r fo i s  plusieulos l i t s  de 
c a i l l o u , e n  général  q u a r t z e u .  Ce sont  des a l luvions o u  
des col luvions qui s e  sont  déposés k 13 s u i t e  Clfun rema-. 
niement s u p e r f i c i e l  plus  récent .  
Ces sols s ' é t a n t  déposés souvent dans des 
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dépressions préexis tan tes  sont  plus humides, e t ,  b ien  
qu ' auss i  pauvres que l e s  sols de tane ty , sont  prkférés  
pour  l a  cu l tu re .  
F) - Sols d 'kros ion  e t  de col luvion,  cail loutewg 
,et rocheux 
Ce sont  su r tou t  des d b o u l i s  rocheux e t  ctlilloutevxx 
inélangds de sab le  g r i s  ou blanc feldspathique ou d 'horizon 
rougegtre colluvionné. Pas de prof i l 'pkdologique.  En gé- 
n é r a l  l e s  roches e t  les ca i l l oux  sont  d é j à  plus ou moins 
a l t é r é s .  
G )  - Sols humifères peu 6volués SOUS f o r ê t  
ombrophile 
Horizon supérieur  e t  matière organique peu hu- 
mifiée reposant sur un t e r r a i n  humifère peu épa i s ,  hori -  
zon jau-nâ-tre de t r a n s i t i o n  avant l a  zone d f a l t é r a t i o n  de 
l c 2  roche blanchâtre  o u  rubanée à minéraux encore v i s i b l e s .  
Ces p r o f i l s  sont  peu 6pais m a i s  les v a r i a t i o n s  d 'épa is -  
s eu r  sont  t r è s  rap ides  e t  13 roche a f f l e u r e  t r è s  souvent 
en surface.  
H )  - Sols squele t t iques  e t  rankers sur gran i t e  -- 
Gros rochers apparents en boules 4parses à l a  
sur face  du sol. Sols hmnif'eres e t  tourbeux directemwit 
sur l a  roche ou horizon humifère reposant SUT une arène 
blanchâtre  fe ldspathique.  Enfin parfois,mince couche de 
sol rouge f e r r a l l i t i c l u e  colluvionnk sur 13 roche sa ine ,  
Tous ces s o l s  ont une tendance sableuse tr&s 
mar qu6 e 
Nous clonnons ci-après la desc r ip t ion  de d i f f k r e n t s  
types de sols avec quelques analyses t i r é s  de " P r o f i l s  
types de sols Malgaches If  J.IDRVIEU ( 196 1 ) 
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- Sols f e r r a l l i t i q u e s  f o r e s t i e r s  de l ' E s t  : 
.I
L'exemple cho i s i  a 6% prélevé dens l e  d i s t r i c t  
de MORAMANGA du Sud 
sol f o r e s t i e r  sur migmatites. Les conditions géologiques 
topographiques e t  climLtiques sont  analogues B c e l l e s  
e x i s t a n t  en bordure E s t  des bassins  versants .  
C l i m a t  : 13umi.de avec un peu ou pas de déf i -  
Unit6 géomorphologique : r e l i e f s  polyddriques du versant  
d e  PBRIhrET pa r  J. HERVIEU, sur un 
cience en eau en h i v e r ,  à perhwnide. 
R o che -mère 
wographie  
Végétation 
PROPIL ( no 8 
O - 2 0  cm 
20 - 45 cm 
45 - 120 cm 
+ I  m 2 0  
or i en t  a l .  - 
: migmatite 
: pentes f o r t e s  vo is ines  de 35 8. 40 O 
: Foret dense ombrophile. 
A )  
L i t i è r e  de débr i s  
décomposés, brun noir&kre,  l6gèrement 
spongieuse, 2 i  f 3,ible densi t6  
Horizon jaune ocre c l a i r ,  argilo-sableux, 
B s t r u c t u r e  faiblement nucif orme, avec 
migration d'humus sur l e  t r a j e t  des ra- 
c ines .  Cohésion moyenne, enracinement 
encore important. 
vég6taux plus o u  moins 
Horizon rouge violace' avec débr i s  alu- 
mino-quartziques à s t r u c t u r e  poreuse 
cloisonnée ( s t ruc tu re f i en  pain d t6p ic@)  
.Argileux 8. s t r u c t u r e  pyolédrique f a ib l e -  
ment développée, moyennement p l a s t ique ,  
enracinement f a i b l e .  
Sur p lus ieurs  mètres, masse rose  e t  
blanchgtre & s t r u c t u r e  rubsnée avec m i -  
néraux primaires a l t é r é s  ayant conservé 
l e u r  forme ( em p a r t i c u l i e r  fe ldspa ths  
a l t é r é s  If en neige I t )  Gravillons quartzicpes o 
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Ensemble peu cohérent k t ouclier onctueux 
(mica abondant). 
C O ~ ? ~ J ! ~ X N T A I ~  
- La r é a c t i o n  du sol e s t  fortement acide dsns l e s  
horizons supérieurs  du p r o f i l ,  moyennement acide dans l ' h o -  
r i z o n  de depart .  
- La t ex tu re  e s t  en moyenne argilo-sableuse m e c  
un n m x i m u m  du taux d ' a r g i l e  dans l* l io r i zon  rubéf ié  ( l e s s i -  
vage oblique des horizons supér ieurs ) .  Les teneurs  en sa- 
b l e  g ross i e r  sont  fr6quemment plus élevés dans les h o r i -  
zonc de sur face ,  m a i s  l e  pourcentage dfhwnus e s t  p lu t8 t  
f a i b l e  . 
- Complexe absorban% 'a f a i b l e  capaci té  dl échange 
e t  8. f a i b l e  pourcentage de s a t u r a t i o n ,  peu de bases échan-. 
geables. Rapport s i l ice/alumine dans l e  sol en génkral 
i n f é r i e u r  8. 2 .  
- Frac t ion  a rg i leuse  à f o r t e  proportion dfhy-z 
d-roxydes de f e r  et d'alumine ( goeth i te  e t  g ihbs i t e  en 
p a r t i c u l i e r )  avec un peu de k a o l i n i t e .  
La  couleur de l ' h o r i z o n  jaune ne semble paz 
pouvoir e t r e  rapportse  dans tous l e s  cas au less ivage  du 
fer, m a i s  p l u t a t  'a une ac t ion  de lLhumus sur l e s  compc- 
sés  du f e r .  
Sols f e r r a l l i t i q u e s  de Savoka : 
Nous prendrons comme exemple un échan t i l l on  pr6- 
levé par D. RAKCTOMIRAHO k 5 km 8. l ' E s t  du v i l l a g e  de 
FLL-mAI\JI OATRY. 
C l i m a t  : Humide avec peu de déf ic ience en ea% 
Roche-"ere : migmatite sch is teuse  
T opogr aphis : pentes f o r t e s  à moyennes 
Végé t 8ti on : Savoka B p h i l l i p i a ,  anipanga e t  a b u s t e s  
en h ive r  
d ivers .  
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PROFIL ( no TD 13) 
O - 20 cm : Brun 'Jaune t ex tu re  sablo-argileuse,  
s t r u c t u r e  par t&culaire ,  c onsis t anc e 
mqyenne avec e-nraciner-lont important 
20  - 40 cm : Horizon brun jaune rougeâtre ,  enraci- 
nement assez important. 
40 - 90 cm : Horizon rouge à s t r u c t u r e  p m t i c u l a i r s  
argilo-sableuse avec enracinement r aze  o 
90 cm : I-Iorizon rouge jaune puAs rouge,de tex- 
t u r e  a rg i leuse  avec peu de sab le ,  s t ruc-  
t u r e  compacte e t  cons i s t ame  p las t ique  
enracinement nul.  
- Sols f e r r a l l i t i q u e s  de p r a i r i e  : 
llr6lkvement effectu6 au Nord-Ouest de S0MVIN.A- 
R I V O  ( ANJOZOROBB) par RATASILAHY. 
Roche-mère : migmatite gran i to ïde  
Végd t a t i o n  : p r a i r i e  8. orona 
PROFIL( no 54)  
O - 10 cm : rouge p&le,nuciforme limono-sableux, 
cohdsion assez f o r t e ,  enracinement 
assez important. 
IO - 70 em : rouge, nuciforme limoneux sableux, cohé- 
s i o n  assez f o r t e .  
70 - 120 cin : rouge foncé nettement s t r u c t u r é ,  nuci- 
forme, t r è s  r a r e s  rac ines ,  sab le  micac6, 
cohésion assez f a i b l e  
- 301s f e r r a l l i t i q u e s  concr4tionnés : 
Emplacement : D i s t r i c t  d*ANK.AZOBE, p la teau  s i t u é  au 
Nord d '  ANKAZOBE ( tampoketsa), 
-. " 
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Prospecteurs : J. RIQUIER, J. HERVIEU, P, MAIGRE 
C l i m a t  
Unité géomorphologique : Fén6plaine ancienne. 
Roche-mère : Granite s t r a t o r d e  
Topographie : Niveau supérieur  du plateau. 
Formation végétale  : P r a i r i e  8. ,AY.istida, s i m i l i s  e t  
PROFIL ( no 14 B) 
: Humide avec un peu o u  pas de déf ic ience en 
eau en h iver .  
Tr ichopter i s .  
O - 55 cm : Horizon f o r d  de p i s o l i t h e s  de quel- 
ques cm de diamètre, par fo is  agglo- 
mgrés  en cu i rasse  ( localement couche 
humif'ere de 15 em) 
violacées  ou  rouge brique plus ou 
moins durc ies  e t  de plus en plus 
nombreuses en profondeur. 
à consistance plus molle. 
0 ,55 - 3,90 III : zone ba r io l ée ,  jaune rouge avec taches 
+ 7,50  m : Urgile blanch8tre & taches violacges,  
Les p i s o l i t h e s ,  à p e l l i c u l e s  ferrugineuses  jaune 
r o u i l l e ,  ont une cassure rouge v io lacée  e t  contiennent des 
g ra ins  de quartz argi leux.  Les taches des horizons pro- 
fonds durc issent  fortement 8. l f a i r .  
L a  nappe phréatique au cent re  du plateau o s c i l l e  
en t r e  13 cote  - 4,50 m en  sa i son  seche e t  - O ,  50 m en 
sa i son  des plu ies .  
c orq TCITTIIRE . 
- L a  r éac t ion  du sol e s t  faiblement acide 
- 1s matihre orgsnique e s t  peu importante 
y l a  cap&eitd d'échange du con@xe absokbant e s t  
- Le rapport  s i l ice/alumine e s t  bas dans l e s  horizons f a i b l e  e t  l e  d é f i c i t  de s a t u r a t i o n  élevé.  
sup6rieurs  m a i s  augmente en profondeur dans l a  zone blan- 
chie.  
d * aluminium. 
- Le s o l  e t  l e s  concrétions sont  r i ches  en oxyde 
Localement, il peut y avoir  concentrat ion mécanique 
des p i s o l i t h e s  ressoudés plus ou moins p a r  des  so lu t ions  
ferrugineuses .  I1 y a plu t& un l ége r  less ivage du î e r  en 
sur face ,  ca r  en saison sèche l e s  remontées c a p i l l a i r e s  ne 
s e  produisent pas,  par  s u i t e  de l a  t r o p  grande profondeur 
de la nappe phréatique. 
En surface,  l e s  concr6tions peuvent former 60$ 
de l a  masse t o t a l e  de l ' ho r i zon ,  l a  t e r r e  intermédiaire  
d t m t  appauvrie en dléments f i n s .  En profondeur, l a  t e x t x e  
e s t  à dominance sablo-argi leuse & argilo-sableuse.  
- Sols faiblement f e r r a l l i t i q u e s  : 
L'exemple c h o i s i  provient d 'un  sol rouge sur gneiss  
pr6levé aulm 292 de l a  route  nat ionale  no 4 pa r  C.l!;IOUREdJX, 
J.€BRVIEU donne les précis ions suivantes:  
Climat : Humide à l é g è r e  déf ic ience en eau en 
Unité géomorphologique : Basse sur face  dfaplanissement 
érode'e 
Roche-mèr e Roche c r i s t a l l i n e  3 acide 8. f a c i è s  
Topographie : co l l ines  chaotiques 
Formation Vég6tale : l i r a i r i e  à Aristida. 
FROFIL ( no 7 - A) 
hiver  
gneissique ou grani toïde.  
Forte érosion en nappe en surface.  
O - 2 m : Rouge, rzrgilo-limoneux, compact. Rares 
2 - 3 m : Rouge pâ le  B jaune ocre. La tex ture  devient 
micas t r è s  altgr4s. 
pragressivement plus sableuse,  qumtzique 
avec micas a l t é r é s .  
abondant ( mène)  à s t r u c t u r e  l i thologique 
encore v i s i b l e .  Felfspsths  a l t é r é s  If en 
neige f f ,  micas en a l térat ion.  
3 - 4 m : Beige, blanchâtre ,  f r i a b l e ,  8. sable  g ross i e r  
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4 - 5 m : Blancli2tres & veinules  r o u i l l e  , quarte 
i n t a c t  Minéraux ferromagnésiens peu 
a l t é r é s  . 
La roche-mère e s t  une migmatite 8. b i o t i t e  
C OMKENT A I  RE 
- Réaction du sol faiblement acide. 
Grande pauvreté en :ratière organique 2, cause 
de l f 6 r o s i o n .  
- Capacité d'échange du complexe peu élevé et 
pourcentage de s a t u r a t i o n  p l u t &  f a i b l e .  Les bases échan-. 
genhles augmentent dans l a  zone de départ .  
- Réserves minérales moyennes 8, bonnes. - Le rapport  s i l ice/alumine ne deseen2 pas au- 
dessous de 'I ,4 dans l e  s o l  e t  devient supérieur  à 2 dans 
l e s  horizons prof onda 
avec peu ou pas d'alumine. 
t o u t  des hydroxydes de f e r .  
Emplacement : D i s t r i c t  d'ARIVONIMA.MO, plateau 
- L a  f r a c t i o n  a rg i leuse  e s t  8, dominance kaolinique 
- L f a l t d r a t i o n  au niveau de la roche l i b è r e  sur- 
- S o l s  rouges sur basa l t e  : 
TSIMAKA,BEOMBY, ZLU Sud d'IMERINTSIil.TO--- 1 
SIEa . 
Prospecteur : I?. SEGALEN 
C l i m a t  : Humide avec un peu de dgficience en 
eau en hiver ,  
Unit6 géomorphologique : Plassif volcanique quaternaire  de 
1 * ANKARATRA. 
Roche-mère : Basal te  
Topographie : Plateau. 
Formation vkgétale ; p r a i r i e  8. Q i s t i d a  similis 
PROFIL ( no 9 - C ) 
O - 30 cm : Horizon rouge foncé,  limoneux argi-  
l e m ,  avec quelques rac ines  f i n e s  
domiant de l a  cohésion au s o l ,  s t r u e .  
t u r e  grumeleuse assez f i n e .  
s i v e  à polyédrique, quelques coner$& 
t i o n s .  
concrétions.  
: Horizon rouge foncé,  s t r u c t u r e  ïnas- 
: Horizon ident ique au prgcddent sLms 
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1 ? 50 
1,80 - 2 D : Horizon g r i s ,  a rg i leux ,  m a i s  assez peu 
2,lO cl 3 3 m  : Roche a l t é r é e  g r i s e .  avec par endro i t s ,  
- 1,80( m : Horizon rouge devenant g r i s â t r e  (transi- 
t i o n ) .  
c ohz'rent . 
des boules de basa l t e  s í a i t é r a n t  p a r  
é c a i l l e s  
C OMïiBNTAIRE 
- Réaction du sol faiblement 8. moyennement acide. - Texture à dominance argilo-limoneuse. - Teneurs en matière organique assez élevées 
( 4  & 7%) dans l ' h o r i z o n  de surface.  
- Capacité d'échange du complexe absorbant f a i b l e  
e t  peu de bBes gchangeables. 
RéserTTeS: minérales moyennes 8. bonnes ( acide 
phosphorique). - Rapport s i l i ce /a lwnine  t r è s  bas dans t o u t  l e  
prof  il. - L a  f r a c t i o n  a rg i leuse  cont ien t  de l a  k a o l i n i t e  
plus o u  moins hyd-ratde ( métahal loysi te)  8. l a  
base du p r o f i l .  - Dans l e s  horizons supér ieurs ,ce  m i n e r d  kaoli-  
nique e s t  peu à peu remplacé par de l a  g ibbs i t e  
qui  devient nettement prépondérante, accompa- 
gnée de goe th i t e  en profondeur, d 'hémati te  en 
surÎace.  
- Sols f e r r a l l i t i q u e s  humifères - 
- Sol no i r  ou I I  ando I t  
Emplacement : D i s t r i c t  d 1  AMBATOLKMPY, rou te  du co l  
Prospecteur : P. SEGALEN 
C l i m a t  : Humide d a l - t i tude.  
Unité g6omorphologique : Massif volcanique de lr A N M A T E A  
( quat;ernaire ) . 
Roche-mère : Ankaratr i te  
Topographie : Pente f a i b l e  
de MAHaFOMPONA dans l'AI1JKARATRB. 
Formation végétale  : P r a i r i e  8. Pentastichys P e r r i e r i  
avec quelques P h i l l i p i a  e-t Hc1ichrpu.m 
^_I 
PROFIL ( no 1 1  - B) 
O - 25 cm 
25 - 40 cm 
40 - 50 cm 
50 - 70 em 
+ 70 cm 
C ObFfJ3NTdIP3 
Horizon n o i r ,  tachant  l e s  do ig t s ,  li-- 
moneux à s t r u c t u r e  grumeleuse f i n e .  
Horizon brun foncé,  limonetlx zvec 
quelques f e n t e s  v e r t i c a l e s  assez espi; 
cées ,  à s t r u c t u r e  g rme leuse  à nuci- 
forme. 
Horizon brun c l a i r  avec encore quel- 
ques f e n t e s  v e r t i c a l e s .  
G r i s  avec des taches blanches, argi-  
leux,  p las t ique .  
Fragments drAnkaza t r i te  a l t é r é e .  
- La rgac t ion  du sol e s t  moyennement acide & fa i -  
blement acide en profondeur. 
- La t ex tu re  e s t  21, dominante limono-argileuse, 
avec mgmentation du taux d ' a r g i l e  ( j u s q u f à  30%) avec l a  
prof ondeur. 
- Les teneurs  en matière organiques sont  t r è s  
élevdes ( plus de 25 $ en su r face )  e t  gardent d e s  vs leurs  
no t jb l e s  d ins  t o u t  l e  p r o f i l .  
- .L 'hmid i f i ca . t i on  e s t  bonne e t  l e  rapport  C/N 
Blevé en sur face  ( 18 
fondeur. - La capacit6 d'échange du complexe absorbant e s t  
t r è s  &levée ( 40 8. 70 méq/lOO g r )  m a i s  l e  degré de satura- 
t i o n  e s t  t r è s  bas. 
- Le rapport  s i l ice/alwnine e s t  compris en t r e  I , O  
e t  1 , 5 ,  niais peut a t t e i n d r e  des valeurs  vo is ines  de 2 e 3  
surf ace. 
- La f r a c t i o n  a rg i leuse  renferme de l a  kobl i jk i i te  
de la Gibbsite e t  des hydroxydes de f e r .  
- Sols hydromorphes : 
23 ) s ' a b a i s s e  jusqu18 10 en pro- 
I 
- B tendance tourbeme 
Emplacement : D i s t r i c t  de PLUJAIWDRIMTA canton 
d 1 ANIL42 OI!T&?1\sDY. 
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Prospecteur : R, DIDIBK de SAINT L4,1!'ïiUW 
C l i m a t  : Humide mec  peu ou pas de déf ic ience 
en eau en h iver .  
Unité géomorphologique : Hzuts-Plateaux, r e l i e f s  de dénu-. 
da t ion  intermédiaire  avec la zone f o -  
r e s t i è r e  o r i en ta l e ,  8. réseau hydro- 
graphique assez encaissé s 
Topographie : Vallée en submersion permanente. 
Formation végétale  * Cypéracées d iverses ,  
PROFIL ( no 35 - B j 
O - 60 cm Horizon g r i s  t r è s  foncé,  limono ar- 
gi leux ,  t r&s r i c h e  en matière orgznique 
peu 6voluée, avec débr i s  végétaux 
p r e s c p  i n t a c t s .  Feu ou pas G'6léments 
sableux, Le lacis des rac ines  forme 
un ensemble spongieux re tenant  l e s  
élémt-nts du sol qui f o n t  pâte avcc 
l'eau? f a c i l e  8. pénétrer .  
: Horizon brun rouge foncé,  r i c h e  en 
rzc ines .  &&ence de nombreux t roncs  
d ' a rb res  témoignant du  f a i t  que la 
val lée  é t 3 i t  naguère occupée par une 
végéta t ion  arborée, Grznulométrie 
des Bléments minérctux plus  gross iè re  
gut en surf ace 
3- 1,20,6 : Szble quartzique parkicult?ire 
60 -, 120 cm 
C OPOmNTflIRE - La r éac t ion  du sol e s t  assez acide. 
- Les teneurs  en matière organique a t t e ignen t  
30 2 50 $ e t  l ' humid i f i ca t ion  e s t  assez bonne. Le s o l  e s t  
t r è s  r i c h e  en azote dtoÙ un rapport  C/N pas t r è s  élev8, 
-.l Le complexe absorbant e s t  faiblement s a tu ré  
par l e s  c a l c o ~ a l c a l i n s .  Les teneurs  en acide phosphorique 
sont  f a i b l e s  , 
- f e r r a l l i t i q u e s  à cui rasse  de pente 
Emplacement : D i s t r i c t  dl.ílRIVONIMfYHO, km 20 dc 13 
Prospecteur : J. RIQUIER 
C l i m a t  : Humide 5 f a i b l e  déf ic ience en eau e:i 
Unité géomorphologique : Rel ie fs  de dénudation des hauts- 
rou t  e TANAN~IVETARIVOJï'&YO 
h ive r  e 
p l a t  e a m  *
U 
I 
E 
I 
I 
Is 
Roche-mère t 
Topographie 
Formation végétale  : 
PROFIL ( no 21 - A ) 
O - 50 cm . 
50 - 70 cm * 
70 - 90 cm 
90 -110 cm * 
2 
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Gneiss 
Pente moyenne 
P r a i r i e  8. Ar is t ida ,  
Horizon brun jaune, humifère. 
Jaune h taches rouges. 
Jaune 8. taches noires  e t  concrét ions,  
Rouge 8. taches jaunes e t  blanches 
(zone de sa tu ra t ion  constante} 
C OPPIENTAIRE 
s e  trouve 8. environ 100 m de la cuirasse,  dans une dépres- 
s i o n  du plateau. I1 y a entraînement oblique du f e r  e t  du 
manganèse par les so lu t ions  humiques. En sa i son  sèche, par 
s u i t e  des v ,wia t ions  de l a  nappe, il y a oxydation e t  dép8t 
du f e r  e t  du mang-"ese sous forme de concrétions ou de 
cuirasse,  t and i s  que l e s  p a r t i e s  c o n s t m e n t  sa turées  
dleau sont  blanchies.  
- Une mare temporaire plus ou moins tourbeuse 
La  cu i rasse  e s t  r i c h e  en f e r  e t  en mangmèse, 
a l o r s  que l 'a lumine e s t  en qucLntit6 8. peu près équivalentes  
dans l a  cu i rasse  e t  l e  sol adjacent : e l l e  s ' e s t  const i -  
tuée par  un réseau  no i r a t r e  ou rougeâtre  qui enserre  d m s  
ses  mai l les  un sol jaune plus ou moins poudreux 8. l f é t a - t  
sec. - Les zonw blanchies sont  appauvries en f e r  e t  
plus  r i ches  en éléments gross ie rs .  
- Dans l l ho r i zon  de concrétionnement, l e s  acides 
fulviques cons t i tuent  l ' e s s e n t i e l  de l a  matière organique, 
- Des bac tér ies  ferrugineuses  jouent peut-%tre 
un  r81e dzms l 'oxydation, 
- Sols jeunes d ro r ig ine  f l u v i a t i l e  
Emplacement : D i s t r i c t  d*ARIVONIMAMO, vallée de 
Prospecteur : R, DIDIER de SAINT Aï'ï' 
l*AXDROIVIBA, aux environs d!A.M€30HIMIAr 
RIVO,  
I 
." 
PROFIL (no 37 - A)  I 
SOUS g rminées  (Pennisetum) e t  quslques Cyp6- ! 
racBes. 
- 41 L-r 
I 
O - 2 0  cm : Horizon brun, un peu humifère, limono- 
sableux Pin, micaej. I 
20 -150 cm : Brunatre, peu humif 'ere, e,nracinemen-Ì. 
moyen B f a i b l e .  S t ruc ture  p m t i e u h i r e ,  
limono-argileux, micac6, f e u i l l e t 6  
C OMvlENTAIRE - Texture 6 dominance limoneuse. 
- Teneur en matière organique p lu tô t  f a i b l e .  - Complexe absorbant p-artiellement ddazìhxr6 
m a i s  teneurs  en bases échangeables, encore mzez  
bonnes 
Les tableaux su ivants  donnent l e s  analyses d6 ta i l -  
l é e s  des principaux types de sols qui  viennent d:e^tre d g c r i t s ,  
I 
I 
m!S@!"--3maac 
SUR MIGPUTITE) 
PROFIL No TD 13 (SOL FERRLLLITIQUB DE SilVOIcI'I) 
1 
P 
LJ 
1 
PROFIL N O  54 (SOL FERaLBLLITIQUE DE PRAIRIE) 
'. 
o 
. O  .. .. /. . 
i 
P 
P 
1 
PROFIL No 14-B (PERRALLITIQUE ,A CUIRBSSE ET C0NCRETIOI"EPENT DE $TAPPE) 
i 
P u 
I 
PROFIL NO 7-A (FkïBLEPENT PERRALLITIQUE), 
P 
o\ 
I '  
PROFIL N o  1 2 - U  (FERZli~LLITIQUE A CUIRASSE DE PDTTE) 
.o . O  e 
. v  N o  ,:Matière.: .. e chan-.: organi-. :  
.. " t i l l o n :  que .. 1 t o t a l e . :  
. o  
Carb . e  -. 
v 
k 
. o  
Matière ,I 
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1. 5 - LA VEGETATIOI!$ 
Les  bassins dtudiés sont couverts principalement pear 
deux f x i è s  vég6tam bien d i s t i n c t s  : l a  f o r e t  e t  13 prai-  
r ieb 
L a  f o r ê t  couvre une é t r o i t e  bande 8. l c E s t ,  su r  
l a  f a l a i s e  de lLANGAV0. Grace h. un climat favorable (Tortes 
précipi ta t ions bien répar t ies  durant toute  lz année, humi- 
d i t é  r e l a t i v e  élevée e t  peu var iable ,  nébulosit6 assez 
f o r t e )  e t  8. un r e l i e f  accidenté, e l l e  a pu r é s i s t e r  8. 
l a  destruct ion,  
Des lttmbeaux de -for& primaire s e  rencontrent 
égnlement sur l e  versant o r i cn ta l  de I"1JKI';RATRA e t  sur l e s  
hauts-plateaux, accrochés aux f lzncs  des col l ines ,  8. l a  
naissance des twalegs, De p a r t  e t  d 'autre  de l a  route de 
TANANARIT3 8. WiJIING8,on en vo i t  quelques beaux spécimens 
sur tout  au Hord df"KAZOBE, Malheureusement >ces lambeau 
sont toujours t r h s  peu étendus. Seule , l a  f o r &  d1Al!D3OHITnTJ- 
TELY zu Nord-Est dlANKRZOBE couvre  me surface assez impor- 
tante  S'LU- l e  rebord o r i en ta l  du T,mpoketsa, 
L a  f o r & ,  du type o r i en ta l  e s t  caract6r isée p a r  
une végétation ombrophile dont l e s  f e u i l l e s  se  renouvsllent 
tou t  au long de l 'année. Les famil les  les plus représentées 
sont l e s  Cunoniacées, Composées, Flacourtiacées, Rubiacées 
Apocynacées, Ebenacées e t  cer ta ins  Palmiers, Dans l e  sous- 
b o i s  ,on trouve de nombreuses fougères arborescentes qui 
peuvent a t te indre 4 8. 5 m de hauteur, 
Le long des rivi 'eres,  principalement dans Iles 
parkties Guest e t  centrale  des bassins ,  on rencontre de nom- 
breuses ga le r ies  fo re s t i è r e s ,  06 Adina e t  Eugénia sont les 
espèces l e s  plus importantes, 
En bordure de l a  for$% orientale  exis tent  des 
zones d6boiskes2 l e s  fftavyf!, sur lesquels  l e s  habitant4 
font  l eu r s  cul tures ,  Les fftavy-** sont g6néralement abandon- 
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nes au. bout d:un an. Le t e r r a i n ,  n L é t a n t  plus protégé par 
la couverture f o r e s t i è r e ,  c s t  t r è s  rapidement l e s s i v é  par 
l e s  p lu i e s ,  Le tavy e s t  alors recouver-b par une s o r t e  de 
brousse 8. compos6es a rbus t ives  ( Ps id ia  Altissima, Heli- 
chrysum au f e u i l l a g e  g r i s  a rgent )  8. Ericacées (Ph i l ipp ia )  
e t  Fougères. Cet te  nouvelle végé ta t ion  r e ç o i t  sur 13 ca te  
E s t  1-3 dénomination de "Savokasf 
Dsns l e  bass in  qui  nous in t6resse :ces  zones Èi 
formation sectmdaire ne couvrent qulune p a r t i e  relativament 
restrein-be,  dans l a  region de MANTAS08 e t  d.lAITJOZOROBE, 
Des zones de reboisement ont é t 6  créées par l e  
Service des Zaux e t  Forets en d i f f 8 r e n t s  points  du bassin: 
rég ion  de M A N J A U U ~ R I R C A R I O N ,  ANKARA'PRA, ANIUZOSE eS 
TAMPOKETSA, Ces e f f o r t s  sont  actuel%mnt encouragés p m  ï e  
Gouvernement qui  organise chaque année dea campagnes n . a t i7 .  
na les  de reboisement. Les essences u t i l i s d e s  sont  i* ez3xd.yp-a 
tus, l e  mimosa e t  l e s  p ins ,  
Dans l a  région d L A F X V O N I & ~ O  ex i s t en t  de ?e"i-t,ea 
étendues f o r e s t i è r e s  peuplées essent ie l lement  de TapFs  
(Vapaca B o j e r i ) ,  Ce sont  des formations de t r a n s i t i o n  en t re  
l a  f o r e t  de l ' E s t  è-t l a  f o r ê t  de l 'Oues t ,  
Cet te  f o r &  de 1 Ouest, 8. f e u i l l e s  caduques, appa- 
r a î t  8. 1lextre"me nord des bassins  sous forme de lambeaux 
de f a i b l e  surface,  s i t u é s  l e  plus  souvent 8. proximi-% des 
r i v i è r e s  o u  SLIT l e s  pentes exposées aux p lu i e s ,  
Entre c e t t e  zone e t  l a  l i n i t e  Nord- des Hauts- 
P la tea . . , ,on  trouve une savane a rbus t ive  c l a i r e  * Les gr7xai:iées 
l e s  $!us zbpndues  sont  k r i s t i d a  S p l  Hyparrenia Rufa, Hete- 
ropogon Contortus ,  Les arbres  ou arbustes  l e s  plus  com~lzlns 
sont  l e s  B l y ,  l e s  Sákoa, les Mavoravina (Acridoczrpur 
Excelsus), I c s  Satra, l e s  Jujubiers .  D a n s  l e s  bas-fonds e t  . 
su r  l e s  bords des r i v i e r e s  on rencontre des peuplements 
de raphia ,  Les  Laxdct t s  sont  par fo is  occupés p m  l e s  Ravenales 
ou  zrbres  du voyageur, 
3 1  
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Les 'bords des cours d 'eau e t  l e s  bas-fonds hu- 
mides sont  peuplés 
l e u r s  énormes masses de f e u i l l a g e  v e r t  sombre, 
de Manguiers c a r a c t é r i s t i q u e s  avec 
Sur l e s  t e r r a i n s  f e r r a l l i t i q u e s  des Hauts-Pla- 
teaux, la formation végéta le  e s t  la p r a i r i e  avec t r è s  peu 
d 1  arbres, Seuls quelques ' baqueteaux de m i m o s a s  e t  d i  euc- 
lyp tus ,  au voisinage des v i l l a g e s ,  viennent rompre un peu 
l a  monotonie du paysage4 
Les graminées l e s  plus  représentées  sont  Aristi- 
da  m u l t i c m l i s  (Horona, Kipafa, Bozaka) Hyparrenia R u f a ,  
(Vero).. Heteropogon contostus Chrysopogon montanus, Sporo- 
bulus indicus.  Dans l e s  d4prcssions hwnides,on trouve Im- 
pe rz t a  cg l ind r i ca ,  
Les feux de brousse dévastent phiodiquement 
chaque annie de tr'es grandes sur faces ,  appauvrissent de 
plus  en p lus  l a  f l o r e  e t  ne l a i s s e n t  s ü t x i s t e r  que l e s  
espèces l e s  plus rudes 
cendies success i f s ,  l a  p r a i r i e  protège ae moins en moins 
l e  sol, e l l e  forme des tou f fe s  espacées l e s  unes des au t r e s  
avec,entre e l l e s ,  du sab le  e t  des débr i s  de quartz. 
Ar i s t ida  ). Par s u i t e  de ces in- 
Les v z l l é e s  marécageuses sont  occupées par l e s  
Zor o r o s  ( cyperus papyrus ) i l e  Viha ( Typhonodorwn Lindle- 
yanum) l e s  Bara ta ta  ( Phragmites mmr i t i anus )  e t  par fo is  
des pandanus en g d e r i a  r i p i c o l e s .  
Les plaines  a l luvionnaires ,  aménagées pour 11 ir- 
r i g a t i o n  sont  l e  domaine de 13 r i z i c u l t u r e ,  Ze riz e s t  
également cu l t iv i  sur t ou te  l ' é tendue  des bass ins  dans l e s  
thalwegs prgsentant un écoulement permanent en sa i son  
sèche 
Les au t r e s  cu l tu re s  sont  l e  manioc occupant,en 
t e r r e  sèche, les gradins au-dessus des r i z i è r e s  SUT l e s  
pentes des c o l l i n e s ,  Dans l'ANKARATRA, l a  cu l tu re  de l a  
pomme de t e r r e  e s t  t r è s  développée, A u  environs de TIAUANA- 
RIVElil y a quelques cu l tu re s  marafchères e t  f r u i t i è r e s  
(ananas, a r b r w  f r u i t i e r s ) .  
I 
I 
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Dans l 'ensemble, la couverture v6gétale o f f r e  
un f re inage  assez peu e f f i cace  au ruissel lement ,sur tout  
au dgbut de l a  sz i son  des pluies .  
~ 
La c a r t e  Ac,5 donne l a  rkp,uotition de l a  vdgé- 
tzition sur l e s  bassins  de lLIK0PA e t  de l a  BETSIBOICA, 
I, 6 - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE 
- La BETSIBOKA depuis sa source ;jusqutau confluent 
avec 1 f . I K O P A  - 
L a  BETSIBOKA e s t  const i tuée,  dans son cours su- 
p&r ieu r ,  p a r  l a  réunion du J A B O  e t  de lfAPIPARIHIBE. Ces 
deux r i v i è r e s  prennent l e u r  source au Nord de TIL~L~.WRIVE, 
Le JABO, dans l e  massif de l t I . K N G A "  8. 1550 m d * j l t i t u d e  
e t  l'~4MPARIHIBE qui,& sa naissance,se nomme LELOSY, dans 
l e  massif de l~AI!TKIRANJAY. Le réseau hydrographique t r è s  
dense rend d i f f i c i l e  l a  détermination de l a  r i v i è r e  prin- 
c ipa l e  * 
Leur d i r c c t i o n  générale e s t  Sud-Nord avec une 
pente t r è s  f o r t e  puisque de l e u r  soures. jusqu'8. l e u r  
confluent4 e l l e s  dcscmdent de 662 m sur 60 km s o i t  10 m 
par kilometre environ, 
Le confluent s e  s i t u e  8. l a  s o r t i e  de l a  plaine 
dfRPJTA.NETIBE, parsemée de marécages, de r i z i è r e s  e t  de 
l a c s  assez importants, t e l  l e  l a c  I~K;~XAE(I~XAKA,  2 l o  cote  
938 e t  8. 471 km de l a  mer. 
A p a r t i r  de 18, l a  r i v i è r e  prend l e  nom de 
BETSIBOY?. L a  d i r e c t i o n  générale e s t  toujours  sensiblement 
Sud-Nord, C ' e s t  une r i v i è r e  dé jh  importante coulant dans 
un lit b ien  c a l i b r é ,  E l l e  r e ç o i t  s u r  l a  r i v e  gauche deux 
a f f luen t s  : la LEHIMENA e t  la TSIBOINA sui descendent d.v. 
t,mpoketss dfAJ!JKAZOBE, Sur l a  r i v e  d r o i t e ,  un t r è s  gros 
a f f l u e n t ,  l a  lU4J!UL"~A qui aurait b i en  pu ê t r e  chois ie ,  
par sa longueur e t  p w  l ' a l t i t u d e  de sa source,  comme 
branche-mère de la BETSIBOKA, 
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Le conÎlucnt  s e  trouve, 8. l a  co te  820, à 419 lnn 
de YLiJUNGB. La l'"-A v i e n t  de pa rcour i r  186 km, l c t  
BETSIBOKA n ' e n  a parcouru que 112, Le p r o f i l  en long  de 
la W"A présente  une s 6 r i e  de p a l i e r s  ( p la ines  dtlLA- 
KAMISY, d'fUTJOZOROBE e t  dtA.l!TDLmidíl) interrompues p.ar des 
chutes  assez  importantes ,  
La pente moyenne de l a  BETSIBOKA e n t r e  APTTnTJE- 
TIBE e t  1% P"D.A e s t  de 2 , 2  m / h .  
Grossie de l a  M L ~ ~ ~ f l ,  l a  BETSIBOKA devient  
une b e l l e  r i v i è r e ,  karge, aux berges escarpses ,  e t  dont 
l e  lit présente  p a r f o i s  des  courbes t r è s  prononcées, 
Jusqut au massif du VGHOMBOHITRK,la pente e s t  tr'es r6gu- 
l i è r e  e t  v o i s i n e  de 2 m au ki lomètre .  E l l e  r e ç o i t , s u r  
sa r i v e  gauche, l a  KITSOMPY, qui  prend sa, source dans l a  
f o r ê t  dfiLN.BOHITICiYTELY~ sur l a  f a l a i s e  E s t  du Tampoketsa 
d'LNIlrlZOBE, Sur la r i v e  d r o i t e ?  a r r i v e ,  8. 3 Im en  avLd de 
13 IECTSOPPY, la l " N T A ,  a u t r e  a f f l u e n t  important  qu$ a 
sa source d a m  l a  f a l a i s e  de l[ANGAVO, elle-meme g r o s s i e  
de l a  Livu1ZNA.. Un peu en  amont du conf luen t ,  l a  M_IU!TiXTA 
s ' a p p e l l e  MALOTOLAVA., sur l e s  c a r t e s  au 1/1GO,OOO du 
Service Ggogrnphique. 
La  d i r e c t i o n  de la BETSIBOKA e s t  toujours Sud- 
Nord e t  l e  lit parfai tement  b i e n  qua l ibr6 .  B l a  co te  742, 
l a  BETSIBOKA obl ique brusquement v e r s  1' Ouest e t  s * apprê- 
t e  & contourner  l e  massif du VOHOMBOHITRA q u ' e l l e  longe 
sur sa bordure Ouest, dans des gorges assez  enca issées ,  
pendmt  16 km, La pente à c e t  endro i t  e s t  assez f o r t e  
e t  il e x i s t e  un s i t e  poss ib l e  pour c r é e r  un barrage impor- 
t a n t ,  capable de r é g u l a r i s e r  dzns une assez  1,arge mesure 
l e  cours  supgr ieur  de l a  BDTSIBOIU. 
Le Bassin Versant B 1 " n o n t  du VOHOMBOHITRA a 
une s u p e r f i c i e  de 6 315 km2. 
Dzns l e s  r ap ides  e% l e s  chutes  du VOHOMBOHITRA, 
l a  BETSIBOICA r e ç o i t  sur sa r i v e  gauche l e s  eaux du ~ f ' ~ ~  
BOLO. Aprhs l e  VOHOMBOHITRA, l a  d i r e c t i o n  e s t  8. nouveau 
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Sud-Nord jusqu' au confluent avec l ~ A " R ~ W O A 3 A L A . ~  qui se 
trouve à 325 km de I'jLr:JUNGd e t  8. l a  cote  586 m, 
il p a r t i r  de ce poin t ,  l a  BETSIBOKA i n f l 6 c h i t  lég'e- 
reinent son CO"XI, qui  prend une d- i rcct ion Sud-Est Nord- 
Ouest. Ln pente r e s t e  f o r t e ,  En ,amont du confluent de l a  
TSIMXJOTEI ( R.D ), 13 BETSIBOKA t r avc r se  un ensemble de 
chaînes montagneuses or ien tées  Nord-Sud dont les sommets 
principaux sont  1 A , I " D R U G I ~ ~ L L A  Ouest (9 I OL$~ le TJUTlOmilO 
(975 m) e t  1 ' ~ ~ ~ O H I M R N G d I N D ~ ~ O  (I069 m ) ,  Le lit se rL:tr& 
c i t  légèrement e t  prssente  une s é r i e  de rapides ,  
Un dswrième rétrécissement  se produit  au h n  252 de 
I\IL'IJUNGk, 8. l a  t raversée  des con t r e fo r t s  de 1 '~STOFINOZY : 
TSIAF2;PAPANGO ( 952 m ) e t  APIBATCBE ( 967 m ). La d '  enive - 
l é e  a t t e i n t  75 m SUT 8 km, la BETSIBOKA e n t a i l l e  dans ces 
massifs une vCcdlée assez profonde, 
A. p a r t i r  de ce point e-k jusquf8. ll=;v,zl. dea chutes 
d~AMBODIROICA, l e  cours de l a  BETSIBOKA e s t  t r è s  accidenté ,  
A u  confluent de la TSIMLYLOT0,nous nous trouvons 8. l a  cote 
491 m, nous ne serons plu& q u f &  72 m 3su pied des chutes 
d f  IIMBODIROIIK. Les chutes l e s  plus importantes s e  -krouv,-nt 
au d r o i t  du pont de l a  route  nzt ion, ie  no 4 e t  pr&sentei?t 
une dénivel8e 
e s t  assez large et peu encaissé .  I1 semble d i Î f i c i l e  de 
pouvoir t rouver  un s i t e  de barrage suscept ib le  de cr6er  
une retenue importante, 
de 78 m sur 4 lan. R c e t  endro i t ,  l e  l it  
Ltt BETSIBOIIR r e ç o i t  sur sa r i v e  d r o i t e  l r ISIDTKO 
qui dra ine  l e  versant  Ouest du tampoketsa DWIOREEN c t  l a  
R~-J.T9RIA.TOil.NA SUS l a  r i v e  d ro i t e .  
D u  m a s s i f  du VOHOMBOHITRk jusqu' & 1.2 s t a t i o n  t k l &  
phQrique, le  lit e s t  bien dessiné avec des t e r r a s s e s  ¿allu- 
v i s l e s  peu importantes, En é t iage ,  des bancs do sab le  appa- 
r a i s s e n t  par end-roits . mais, généralement, 1' Bcoulemen-b a 
l i e u  sur t o u t e  l a  largeur d.u lit, 
kprbs l e s  chutes d*f-'IlVIBODIROK&, l a  BETSIBOKA conti-  
nue 2 couler en Direc t ion  Nord dans un lit large de 200 8. 
250 m jusqu'8. l'emplacement de l L a n c i e n  pont de l a  route  
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de ivlhJUNGLEnsuite l e  lit s ' é l a r g i t ,  l e s  bancs de sab le  
deviennent plus nombreux e t  après l e  v i l l a g e  d'iVE"IBIk1iBE 
l a  BZTSIBOKA en t r e  dsns une zone marécageuse oÙ e l l e  
change fréquemment de lit. Un m c i e n  bras, 1s SETSIBOKA- 
IVL'IIIIY a 4 t i  r a i s  en eau en 1VIars 1959. 
C 'es t  d2ns c e t t e  zone que s e  trouve l e  confluent 
avec 1 ~ I I C O F A .  I1 r e s t e  encore 179 lm à parcourir  pour 
a t t e i n d r e  1~ canal  du NOZi$I!BIQUE, La pente moyenne sur lesi 
v ing t  de rn ie r s  kilomètres en namont du confluent e s t  de 
78 cm au km. 
Le graphique fig.2 donne l e  p r o f i l  en long de l a  
BETSIBOICA, de sa source jusqu! 2, WLJTINGA. 
Ce p r o f i l  présente une concavité r égu l i è re  a s s a  
n e t t e  de l a  source du JAB0 jusyu! au massif du VGHGPIIBOHITBA, 
Dsns c e t t e  zone, la r i v i è r e  semble avoir  a t t e i n t  
son p r o f i l  d f 6 q u i l i b r e ,  E l l e  s e  trouve meme p,tr endro i t s  
(confluent JABO-~iivlPARIHIBE) en dessous de ce p r o f i l ,  ce qui 
cause un alluvionnement important au détriment des r iz iBres .  
A l ' a v e l  du VOHGNBOHITRA, l e  p r o f i l  e s t  coup6 de chutes e t  
de rapides  e t  présente une t r è s  f o r t e  pente d i f f i c i l emen t  
u t i l i s a b l e  du point de vue hgdro&Lectrique,du f a i t  du 
manque de chutes v e r t i c a l e s  importantes e t  de l a  configu- 
r a t i o n  du l i t  souvent l a rge  avec des berges ilssez basses.  
D m s  t o u t  l e  cours moyen, b i en  que l e s  charges 
so l ides  t ranspor tées  en suspension so ien t  t r è s  importantes 
il ne s e  produit  aucun remblaiement, l a  pente donnant 8. l a  
r i v i è r e  une grande puissance de t r anspor t ,  
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La VAG.&INA-Sud coule avec une tr&s f o r t e  pente 
pendant une vingtaine de ki lomètres ,  suivm-t une d i r e c t i o n  
Sud-Mord avant de s e  j e t e r  dans 12 retenue de TSIAZOMPANIRY 
8. la cote  1490. 
Le barrage de T S I A Z O N € ” ~ I R Y  a S-t6 cons t ru i t  en 
amont d’  un sol rocheux qui  prdsei i ta i t  une dén ive l l a t ion  
t o t a l e  d’une quarantaine de mètres, I1 e s t  const i tug par 
deux ’barrnges 8. voûtes mult iples  de 24 m de hauteur ,  sur 
l a  VLRAHIITA-Sud e t  sur l a  PIU&WRIiDfi. Les longueurs en 
c r e t e  sont  respectivement de 365 e t  235 m. La czpaci t6  
normale du r s s e r v o i r  e s t  égale  8. 225.1 06m3. Avec 1 30 m 
d ‘&au  au-dessus des Bvacuateurs de crue ( 8 passes dsver- 
san tes  de 10 m de l m g e ) , l e  volume e s t  port6 8. 260.106m7. 
LZL mise en eau a é t é  e f fec tuée  en 1956, 
Le Bassin Versant au d r o i t  du barrage a une 
supe r f i c i e  de 335 ?an2. 
fi p a T t i r  de TSIAZOP/TPiYNIRY, la V.A.R&IIXh.-Sud prend 
une d i r e c t i o n  Sud-Est Nord-Ouest. 
E l l e  parcourt  58 kiloinktres jusqul au confluent 
de la VRRJ’INA-BTord, sa pente moyenne e s t  de 3 m/km environ 
Lz s u r f m e  t o t a l e  du bass in  versant  e s t  de 791 ?an2. 
Le cours e s t  assez sinueux avec des t e r r a s s e s  
a l l u v i a l e s  importantes occupées p . 2  des r i z i è r e s .  
L a  V&?MINA.-Nord I consid6rée comme la d-euxibme 
branche-mkre de ltIKOPA,prend sa source & 1560 m d * a l t i -  
tude d ins  l e  massif AMBOHIBE-L~PIBOHITRINANDRI~YNA au Sud du 
Lac MAPTTASOB. E l l e  coule sur 6 km environ avant d ‘a t t e ind re  
la retenue de 1LU”TASOA à l a  cote  1387. L a  mise en eau de 
ce r6se rvo i r  ,qui a noyé la p a r t i e  markcsgcuse du bass in  
de l a  VLR~IMh-Nord, remonte 8. 1938. 
L a  c r éa t ion  de c e t t e  retenue a nécessi t6 ,  outre 
12 construct ion du barrage p r inc ipa l  dlAIlDRnTJOBIBY, l a  
fermeture de t r o i s  co l s  pu? des d-igues. LIune d ’en t r e  
e l l e s ,  d i t e  d*AXÏALAVORY, permet en cas de crue de f a i r e  
Y 
d6versc.r les eaux sur l e  versant  E s t  de l J . I l e )  dans l a  
valige de l1&WR,ITIJ0BE, quand l e  nivesu du l a c  dspasse la 
cote  de retenue normale de 1385 m, 
Par l a  digue d11U'4PASIMPOTSY I au Nord, l e s  
e7ux sont  envoyées, lorsque l e  besoin s ' e n  f a i t  s e n t i r ,  
dnns 13 val l6e  de l a  IYA?!CDRmk e t  sont  u t i l i s 6 e s  par la 
Centrale Hydro6lectrique cons t ru i t e  au pied de l a  fa- 
l a i s e  de l f u I V G L ~ V O .  Les zpports moyens du l a c  de MRNTASOA, 
pouvant @ t r e  turb in& B c e t t e  usine,  sont  de l l o r d r e  de 
70.106m3, avec un disbit de 5 m ? / s ,  L f  LZm6nagemen-b ac tue l  
l e s  u t i l i s e  sous 250 m de chu$e au l i e u  de 36 m a u  usines  
d AHTELO?~IITA SUT 1' IKOPA. 
Ainsi  l e s  eaux de l a  VARAHIJU-Nord en amont de 
KQJTfG'OA ae re jo ignent  que t r h s  rarement l e u r  cours nztu- 
r e l ,  CLest ce détournement a r t i f i c i e l  qui a amené l a  cons- 
t r u c t i o n  du Barrage de TSIAZOMPANgRY x € i n  de c r é e r  une 
r6serve d'eau pour  l e s  i r r i g s t i o n s  e t  la production hydro- 
é l e  c t r i q u e  d ANTELOMITfi. 
Le bas s in  versant  en amont de la retenue de 
W T A S O A  a une surface de 96 km2. 
D u  pied du barrage, au confluent avec l a  ViXR~VIINA- 
Sud, la VA€WIINA-Nord coule pendant 20 km suivnnt une orien- 
t a t i o n  Est-Ouest, avec une pente vois ine  de 3 m/lon. Le 
bas s in  versLmt,  au confluent ,  mesure 259 km2. 
A p a r t i r  du confluent,  s i tue 8. la cote  1316, l a  
r i v i k r e  prend l e  nomd1IX)PA 
de ILOuest, jusqu'8. A M B O H I W ~ ~ O L A ,  8. lLentrde de l a  
p la ine  de TA,"mIm* Sa pente moyenne e s t  de '2 m p,wc km 
E l l e  f r a n c h i t  8. 6 km du confluent l e s  deux chutes dLAJ!!TE- 
LOIETTA qui t o t a l i s e n t  36 m e t  dont 1'équipemen-b a 2% r6n- 
l i s 6  en deux 6t3pes : usine dJ.ANTELOMITA I en 1909 e t  usine 
d LNTELOPIITCB II en I 9 I 8  
E l l e  coule sur 30 h en d i r e c t i o n  
Dans c e t t e  p a r t i e  du cours,  lLIKOPA t r a v t r s e  
d'2,bord une zone marécageuse e t  une plaine r i z i c o l e  au 
d r o i t  du confluen% de lfkMBAVARAHIIIT.A, puis  8. 30 hm en 
amont d A M B O H I ~ A I ~ O L A  la d i r e c t i o n  devient Suddord  
à l a  tr,zversée du massif de l~~r3P!IBOHIPIIRAKITRA ( .I464 m) 
a é-t6 envisagé d L y  6 t s b l i r  un bZrrage-rt5servoir en t e r r e ,  
des t iné  8. la protec t ion  de T~ANARIVE contre  l e s  crues, 
A c e t  endro i t ,  l e  lit e s t  assez 6t ro i - t ;  e t  il 
Après fWBOHIMANAMBOLA, llIKOPA en t r e  dans la 
pla ine  de TfmAN-QIVE, e t  son cours e a t  totalement ou 
par t ie l lement  endigué s u  
B E V O W G A .  L a  pente moyenne e s t  t r è s  f a i b l e ,  de lCordre 
de 25 cm/krn,pouvmt a t t e i n d r e  13 cm/km en m o n t  du conflu- 
en% de l'ANDROI"E3A. 
une d is tance  de 45 kn, jusquis* 
L e s  pr inc ipmx a f f luen t s  s e  j e t a n t  dans lXIKOPA 
en amont de EEVOBLl.ïïGA sont  la MAMBA, en r i v e  d r o i t e ,  la 
SISBONY, e t  lLl&GEOI\IISd g ross i e  de l a  KKCSOAIIR, en r i v e  
gauche 
LZL surface du- bass in  versant  8. BEVOMAKGL" e s t  de 
4247 km2, y c m p r i s  l e  bass in  el?_ amoat du- Bzzrage de l!lA"A7 
son. 
De BEVOBUUTGA h FARfaANTSJdA2 1tIKOPA coule d-zns 
un lit rocheux ayan-t f a i t  I l o b j e t  de djroctages d-zns l e  
but de f a c i l i t e r  l 'écoulement des crues qui inondent -très 
fréquemment les environs de TkWmmIVE, Les premiers tra,-- 
vaux ont é t 6  effectugs en 1914, 11s ont rév-618 l a  présence 
du s e u i l  rocheux de BEVOMANGA. dctuellement,l-a poursui te  
de ces  travzux n ' e s t  plus envisagée, l e u r  cofit é t a n t  tr&s 
élevé e t  lsur e f f i c a c i t é  i nce r t a ine ,  
Le s e u i l  de FARAHANTSL$XA cons t i tue  la l i m i t e  
ELTELL de l a  p la ine  du BETSIMITATRB. La chute t o t i l e  e s t  
de 33 m; e l l e  avait f a i t  l ' o b j e t  d rune  dtude p a  ElecIz5-- 
c i t g  de France, en vue de son aménagement hydroélectr ique,  
amdnagement c j u i  n ' a  p2s é t 6  re tenu  8. cause des dmgers d'i- 
nondation de la plaine de TAJ!TAJ!TARIVE, 
Le bass in  t o t a l  de ltIKOPA 8. FIJBAHI~IVICB~~IVA est 5s 
4430 km2, 
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Après l e s  chutes de FARLLHAIYTSmA e t  jusqgk1k lLa-ra1 
des chutes d'AETA"AVA, 2, l a  s o r t i e  du soc le  c r i s t d l i r  
nous avons a f f a i r e  à une nouvelle r i v i è r e ,  avec u11 p r o f i l  
t r è s  jeune,coupé de rapides  e t  de chutes importantes. 
La  d i r e c t i o n  générale e s t  d'abord Est-Sud-Est -, 
Ouest Nord-Ouest jusqu"x  chutes de RANOMAFANA, Z l l e  
devient progressivement Sud-Est Nord-Ouest 
ment Sud-Nord .. puis  prat iqus-  
Entre FARAHLaTSmA e t  RRNOMA.FAI!TA, l a  pente es% 
m s e z  f a i b l e ,  I m au km environ, e t  l a  r i v i è r e  coule dans 
une zone bordée par des marécages e t  des plaines  d'inon- 
dat ion.  
B2,ns ce tronçon 1'IKOPA r e ç o i t ,  SUT l a  r i v e  gauche, 
la KOTORATSP, form6e p a r  1'0NIBE e t  1~OMBIFOTSP drz inant  
l e  p la teau  d?-!BIVO$~MÃMO e t  l e s  con t r e fo r t s  de lrRIVKARkTRR 
e t  s u r  13 r i v e  d r o i t e ,  l*ANJOMOKA, qui conflue au d r o i t  
des chutes de RA.i!JOMAFANA ( Hauteur t o t a l e  40 m environ) ,  
Ensuite, l e  lit e s t  b ien  c d i b r é  8. berges abruptes,  
avec peu ou pas de zones d ' inondation, l a  p r i n c i p d e  e s t  l a  
p la ine  d1APtPO'i"AKR en mont  de la s t a t ion  d~Al!JTSA9!RAITd9 
L'IKOPA r e ç o i t : e n  r i v e  d r o i t e ,  lLANDRANOBE, ri- 
v i è r e  dlA"ZOBE, puis  l e  MANmKRZO e t  l a  NAMOKOMITA, en 
r i v e  gauche IC MAZANA, l'ISh.I?DRfSNO drainant  l e  tmpoke t sa  
de FENOARIVO e t  du FAMOIZANKOVA, l e  plus  gros x€f luen t .de  
l'IKOPA, e t  e n f i n  au pied des chutes d'ANTANAp;sDAYA, l a  
l'4ENAVAVA. Cet te  r i v i g r e  descend du p la teau  du FAi'4OIZAJXKOVII 
e t  prGsente,& l a  t raversée  des massifs de 1lAMBOLOFOTSY e t  
du BEMAEOV.h.TL,une chute de 200 m en moins de 8 km, avant 
de couler  dans l a  dépression permotriassique correspondsit  
aux grès  de l*ISALO, bordée au Nord-Ouest p m  l a  f a l a i s e  
du p la teau  de l r A N K A R A ,  
En aval du confluent de ltAp;sDR~iYiJOBE, s e  trouve '"-i 
s t a t i o n  hydrologique du Bac de FIRD:UU", L a  surface du 
bass in  versznt  y e s t  egale  & 9450 km2. 
I 
A 14 km en ava1,nous trouvons l a  première chute 
importante, c e l l e  de MAHAVOLA ( 160 m de d6nivelQe sur  
6 km environ) 8. l a  t raversée du massif dtA-P.IBILOBE, Le 
s i te  t r è s  encaissé permettrait  l r é d i f i c a t i o n  d'un barrage 
important 
A 32 km du pied des chutes de MAHAVOLA, lL1KOPA 
franchi t  l e s  chutes de VOHI'PSARA ( 100 m sur 5 km) puis 
l e s  chutes ISI?INDRANO 8. 9 km des précédentes ( environ 50 m 
su r  4 km), 
A 4 km en amont des chutes d'ANTAFOF0 ( 180 m de 
dénivelée environ sur  10 km),a é t é  i n s t a l l é e  l a  s t a t i o n  
de mesme d'ANTSATRANA qui contr8le un bassin versant de 
18 550 s. 
Les dernières chutes, ce l l e s  dfANTANANDAVA, pré- 
sentent sur 10 km une dénivel.e'e t o t a l e  de 135 m, 
A AHTANANDAVA, l a  surface du bassin versant e s t  
égale 8. 19 800 kmz 
sommes 8. 50 m d ' a l t i t ude  e t  il r e s t e  31 km 8. parcourir  
jusqulau confluent avec l a  BETSIBOKA e t  210 jusqu'8 MAJUNGA. 
environ. Au pied des  chutes, nous 
Les c arac t é r i s  t i que s t opogr aphi que s e t  gé ologi ques 
t r è s  favorables de ces chutes jointes  8. des débi ts  importanta 
font que lLIKOPA possède un poten t ie l  énergétiqu 
pm an, 
énorme, 
évalué 8. une quinzaine de m i l l i a r d s  de kilowatt  J heure 
D u  corsfluent de l a  MENAVAVA au confluent avec l a  
BETSIBOKA 1tIKOPA coule avec une pente t r è s  f a i b l e  de 
l ' o rd re  de 50 cm pa r  km dans un lit large encombré d s  
bancs de sable  e t  bordé de t rès  grandes plaines d'inon- 
dat ion peuplées de zozoros (papyrus) e t  de barraratas (baa- 
bous). Le lit mineur a souvent plus dLun kilomètre de large 
alors que l e  lit majeur dépasse p a r  endroits t r o i s  kilo- 
mètres. 
Y 3  
Le p r o f i l  en long de l!II<OPA e t  de s e s  a f f luen t s  
De sz source jusquf à son ernbouchure, l t I K 0 P A  pr6- 
e s t  reprhsent6 sur l e  graphique Ag.3. 
sen te  t r o i s  p r o f i l s  d i s t i n c t s  e t  tr'es d i f f é r e n t s .  
Jusqulau s e u i l  de FARILH.ATVTS131UA, nous avons l e  
p r o f i l  d ' gqu i l ib re  t r $ s  r g g u l i e r  d'une r i v i è r e  a y m t  
a t te in- t  sa m a t m i t 6 ,  e t  s e  trouvant par fo is  mGme à l a  
l i m i t e  de 13 sous-adaptation ( plaine de T.~'TLUIVIIVE) 
En av,il, l e  p r o f i l  prgsente de G r k s  f o r t e s  va- 
r i a t i o n s  de pente dues aux conditions géologiques loca l e s  
e t  l a  pente moyenne c s t  t r h s  f o r t e  ( 4,40 n/km) puisqu'on 
passe de l a  cote  1150 à l a  cote  50 en 296 km. 
Le t rois ième tronçon en aval de TfUTmAVli e s t  net- 
tement en dessous de son p r o f i l  d16qu i l ib re .  Sa pente 
moyenne e s t  de 50 ca par  km environ, S m  l e s  v ingt  d m n i e r s  
k i lom&tres , l a  pente e s t  ($gale 2 26 cm/kra, e l l e  e s t  donc 
t r o i s  f o i s  plus f a i b l e  que celle de l a  BETSIEOIU sur la 
me"ne dis tanve en mont .  
MAJUNGA. 
Le confluent e s t  s i t u é  d m s  une zone nar6czgeuse 
dans l aque l l e  divaguent l e s  l i t s ,  la cote  v z r i e  de 30 8. 
35 m dc- Ilamont à ~".d.. Ls distance jusqu'à la mer e s t  
hg3le 8. 179 km. Cela donne une pente de 18 cm au lm, h 
peine plus &levée que c e l l e  de la Seine en t r e  ROUEN e% 
13 jlller ( I O  cm/km) . &tre  l e  confluent e t  2J4RATO-BOEN1, 
13 pente c s t  d-e 40 cm au la; elle n r  e s t  plus que de 10 cm/km- 
en t r e  iLiviB:;IIO-BO$NI e t  I4AJUIVGB, 
Cet te  -pente e s t  tras f e i b l e  e t  l e s  grandes cpzfl- 
t i tss de m a t 6 r i _ x m  t r anspor t é s  en suspension fon t  de la 
BE'CSIBOKA un fleuve sous-adapt6 incapable d en t rz fner  
la t o t a l i t 2  des matigres en suspcnsion jusqulà  l a  mer, 
E l l e  alluvionne abond,ment e t  c e t  zlluvionnement e s t  la 
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cduse des changements fr6cluents d o  lit. Les dép8ts ou- 
baibohos sont  des a l luvions rouges micacées qui convi2men-t 
pnrfnitement à la c u l t u r e ,  e t  les bords  de In BETSIBOKA 
com-issent  une x t i v i t 6  agr ico le  pa r t  iculi&rement iupor -  
t a n t e  ( c u l t u r e  de t%x, zrachides,  r i z ,  e t c  * .  . ) 
A ~;C'iBilTO~BOENI, I n  BETSIBOKA reGoit  en r i v e  
d r o i t e  l e  E&TORO, qui ,  p a r  s u i t e  de 13. capture de la 
PIilHdJiibIBA, d r s ine  en crue I n  gresque t o t a l i t é  de C G  bassin.  
Nais c e t t e  cc-pture ri lest  pas s t 2 b l e  du f a i t  des pentes 
f a i b l e s  e t  de 1 alluvionrienent iiiiportant . Lorsqye l e  l i t  
tlctuel 's1ur:i 4-t; suffisairuent reiblay6,la IVLAEïXJiXBA revien- 
d r n  t r h s  certainement t o u t  d r o i t  8. 13 mer, jusquiau pro- 
cliaip. exh,zussement du nouvezu lit. h i  d r o i t  de MLROVOI-I~LY, 
8. 61 lm de KL-iJUlTGd, 13 BZTSIBOXII s e  d i v i s e  en plusieurs 
bras c t  l e s  el-xx s*bcoulent  eli crue 8. trrtvers u.m f o r e t  
dense de p216tuviers. En amont do D'J.AJUïVGA1 un resser re -  
ment, à l a  pointe  A.NTA.NA.ìì~iViLj transforme l e  d e l t a  en 
e s t u a i r e  qui prend l e  non cie ba ie  de BOJBETOKA, 
En c rue , l e s  exax c i 6  lz BETSIBOICA metkc-11% un 
c e r t c i n  tenps B s e  m6lmger avec Iss eaux de llOcka.n c t  
l e u r  co lo rz t ion  rouge e s t  v i s i b l e  2 p l u s i c - u s  mi l les  d-e 
12 ca te .  
Le bas s in  versant  de Is BZTSIBOFA 8. Pï.iJUNGi1 y 
compr is  le bmsin de la II1_A€UJfWil.,en amont de 13 zone de 
captwe,drxLne une surfFce de 9 750 km 2 . 
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